UNIVERSIDADE SALVADOR
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA E ARQUITETURA
MESTRADO EM REGULACAO DA INDUSTRIA DE ENERGIA

GEORGE AUGUSTO BATISTA CAMARA

ASPECTOS IMPORTANTES DO ARMAZENAMENTO GEOL()G!CO
DE CO; E UMA PROPOSTA PARA O SEU MODELO REGULATORIO
NO BRASIL

Salvador
2009



GEORGE AUGUSTO BATISTA CAMARA

ASPECTOS IMPORTANTES DO ARMAZENAMENTO GEOL()G!CO
DE CO; E UMA PROPOSTA PARA O SEU MODELO REGULATORIO
NO BRASIL

Dissertagdo apresentada a Universidade Salvador,
como parte das exigéncias do Curso de Mestrado
Profissional em Regulacao da Industria de Energia,
area de concentracdo em Sistemas Regulatérios,
para obtencao do titulo de “Mestre”.

Orientador: Prof. Dr. Paulo Sérgio de Mello Vieira
Rocha

Salvador
2009



FICHA CATALOGRAFICA
(Elaborada pelo Sistema de Bibliotecas da Universidade Salvador - UNIFACS)

Camara, George Augusto Batista

Aspectos importantes do armazenamento geoldgico de CO2 e uma
proposta para o seu modelo regulatério no Brasil / George Augusto
Batista Camara. — Salvador, 2009.

141 1.

Dissertacao (mestrado) - Universidade Salvador — UNIFACS.
Mestrado em Regulacao da Industria de Energia, 2009.
Orientador: Prof. Dr. Paulo Sérgio de Mello Vieira Rocha.

1. Dioxido de carbono — Aspectos ambientais. 2. Didxido de carbono
— Armazenamento. 3. Reservatorios. |. Rocha, Paulo Sérgio de Mello
Vieira, orient. Il. Titulo.

CDD: 621.4028




TERMO DE APROVACAO

GEORGE AUGUSTO BATISTA CAMARA

ASPECTOS IMPORTANTES DO ARMAZENAMENTO
GEOLOGICO DE CO» E UMA PROPOSTA PARA O SEU
MODELO REGULATORIO NO BRASIL

Dissertagdo apresentada a Universidade Salvador, como parte das exigéncias do
Curso de Mestrado Profissional em Regulacdo da Industria de Energia, area de
concentracdao em Sistemas Regulatoérios, para obtencao do titulo de “Mestre”.

Orientador: Paulo Sérgio Rocha
Doutor - The University Of Texas System (UTS, Estados Unidos).
Engenheiro da Petrobras e Professor da Universidade Salvador (UNIFACS).

Avaliador: Doneivan Fernandes Ferreira -
P6s Doutor - Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP, Brasil)
Professor da Universidade Federal da Bahia

Avaliador:  Osvaldo Livio Soliano Pereira -
Doutor - Imperial College of Science, Technology and Medicine (ICSTM, Inglaterra).
Professor da Universidade Salvador (UNIFACS).

Avaliador:  Luiz Eraldo de Araujo Ferreira -
Doutor - The University Of Texas System (UTS, Estados Unidos).
Engenheiro da Petrobras e Professor da Universidade Salvador (UNIFACS).

Salvador 8 de maio de 2009.



Dedico este trabalho a DEUS, por estar
sempre ao meu lado. A minha mae, fonte
inesgotavel de inspiragdo na minha
educacgao. A Luciana, pela sua paciéncia
e compreensdo € ao meu irmao Roberto
por ser um exemplo presente.



AGRADECIMENTOS

A todos os meu familiares e amigos, aos Mestres que me ensinaram, em especial
aos Professores Paulo Rocha e Luiz Eraldo e aos colegas de orientagédo e de turma
que foram parceiros nesta etapa de minha vida.



RESUMO

A caréncia de regulacbes especificas para novas tecnologias, como o
Armazenamento do Didéxido de Carbono em Reservatérios Geoldgicos (CGS), é uma
barreira para o combate do aquecimento global e suas consequéncias. A
metodologia utilizada nesta dissertacdo foi a pesquisa bibliografica sobre o tema
principal e correlatos e a andlise comparativa. O Didéxido de Carbono (COz) é um gas
de efeito estufa e o seu Armazenamento em Reservatoérios Geoldgicos € destacado
como uma das principais iniciativas na mitigacdo deste gas. Como se trata de uma
tecnologia pouco explorada, a inexisténcia de regulagdo é um empecilho a sua
utilizagdo em larga escala. Alguns paises desenvolvidos ja estruturaram o arcabougo
regulatério para a utilizacdo do CGS. Com o propédsito de aprofundar nos pontos
criticos de uma regulacdo brasileira, especifica para o CGS, esta dissertacao
identifica, analisa e propde diversos aspectos técnicos, legais e estruturais que deve
conter um sistema regulatério do CGS. Para tanto, foi necessario discutir sobre: a
substancia CO,, suas caracteristicas e comportamento no meio ambiente e a saude
humana; a insercdo do CGS no mercado de crédito de carbono, como forma de
incentivo a utilizacdo desta tecnologia; a identificacdo dos principais aspectos
reconhecidos internacionalmente como fundamentais na regulacdo do CGS; as
principais propostas internacionais existentes e especificas para a regulagdo do
CGS; a necessidade e identificacao de autoridade(s) competente(s) para conduzir as
questdes relativas ao CGS no Brasil; o aprofundamento nos aspectos criticos e a
sua relacao direta ou indireta com o arcabouco legal brasileiro vigente; e, por fim, a
indicacdo de questdes que precisam ser consideradas no sistema regulatorio
brasileiro do CGS, conclusées e recomendacdes para este sistema. Como
resultados, foram identificados e analisados os principais aspectos regulatérios para
o CGS, a indicacao da(s) autoridade(s) competente(s), a identificacdo e analise das
principais lacunas regulatérias na legislagdo brasileira vigente quanto ao CGS,
culminando na proposi¢cao de um modelo regulatério para o CGS no Brasil.

Palavras-chaves: Armazenamento Geoldgico. CGS. Regulacgéao.



ABSTRACT

The lack of specific regulations on new technologies such as Storage of Carbon
Dioxide in Geological Reservoirs (CGS) is a barrier in combating global warming and
its consequences. The methodology used on this thesis was literature research and
comparative analysis. Carbon Dioxide (CO,) is a greenhouse gas and its Storage in
Geological Reservoirs is highlighted as one of the major initiatives as to its
concentration reduction in the atmosphere. As it's a new, yet unexplored
technology, the lack of regulation remains an obstacle to its usage in large scale.
Some developed countries, however, have already structured their regulatory
framework for the use of CGS. The propose of this thesis is to elicit the most
important elements in order to directand elaborate a specific CGS regulation
focused on the Brazilian reality, therefore it identifies, analyzes and suggests
several critical aspects which should be taken into consideration while doing so. In
the process of writting the thesis, it was necessary to discuss: the substance CO,, its
characteristics and behavior in the environment and its effect on human health; the
insertion of CGS in the carbon credit market as a way of encouraging the usage of
this new technology; the aspects internationally recognized as fundamental in the
regulation of CGS; the identification of the main existing international rules for the
regulation of CGS; the identification of the authority(ies) responsible for the conduct
of the matters related to CGS regulation in Brazil; the legal issues and its direct or
indirect relations with the Brazilian legislation; issues that need to be considered in
the Brazilian regulatory system of CGS, and finally, conclusions and
recommendations. The main outcomes of this thesis, were the the main aspects of
the regulation of CGS, and also the indication of the authority(ies) responsible; the
identification and analysis of regulatory gaps in the current Brazilian GCS legislation,
culminating with the suggestion of a GCS regulatory model for Brazil.

Key words: Geological Storage. CGS. Regulation.
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1 INTRODUCAO

O mundo, hoje, sofre com as alteragcbes climaticas decorrentes,
principalmente, do aumento de emissées e acumulo dos Gases de Efeito Estufa
(GEE) na atmosfera, provenientes de acdes antropicas. Esta é uma das principais
preocupacoes ambientais dos paises desenvolvidos. Atualmente, discute-se como
principais agdes humanas, quanto a esta preocupacgao, a ina¢ao, a adaptacéo e a
mitigacado, além de grandes projetos de engenharia planetaria.

A mitigacao é uma das formas de acdo humana que visa remover ou reduzir
as emissdes antrépicas de GEE na atmosfera terrestre. Ela é a agdo humana
referéncia desta dissertacdo que tem como foco principal as questées regulatérias
quanto ao Armazenamento do CO, em Reservatorios Geolégicos (CGS). Segundo o
Relatério de Desenvolvimento Humano 2007/2008 - Combater as alteracoes
climaticas: Solidariedade humana num mundo dividido, do Programa das Nacodes
Unidas para o Desenvolvimento (PNUD):

As alteragdes climaticas sdo um fato cientifico incontestavel. Nao é facil de
prever com precisdo o impacto inerente as emissdes de gases de efeito de
estufa e ha muita incerteza cientifica no que diz respeito a capacidade de
previsdo. Mas sabemos o suficiente para reconhecer que estdo em jogo
sérios riscos, potencialmente catastréficos, incluindo o degelo das calotas
glaciais na Groenlandia e na Antartida Ocidental (0 que deixaria muitos

paises submersos) e as alteragdes no curso da Corrente do Golfo,
significando alteragdes climaticas dramaticas. (PNUD, 2008, p.23).

Um dos principais GEE é o Diéxido de Carbono (CO,), subproduto de
inumeros processos industriais, como a producado de cimento, fertilizantes, refino de
hidrocarbonetos, dentre outros. Caracterizam-se como grandes fontes de emisséao
de CO, a combustdo de motores de veiculos, os processos industriais e a geracao
de energia elétrica por combustiveis fésseis, estes dois ultimos denominados como

fontes estacionarias.

O Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC, 2005) destaca as
seguintes agdes para a mitigagdo de GEE: captura e armazenamento do didxido de
carbono em reservatérios geolégicos - CCS; melhoria da eficiéncia energética;
preferéncia por combustiveis que dependam menos intensivamente do carbono;
energia nuclear; fontes de energia renovavel; refinamento dos sumidores biolégicos

e reducao de emissdes de GEE diferentes do CO..
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A importancia da utilizacdo da tecnologia CCS em larga escala para a
reducdo das emissdes de CO, é discutida, atualmente, em toda a comunidade
internacional. Conforme os estudos feitos pela Agéncia Internacional de Energia
(Internacional Energy Agency — IEA), em 2006, com perspectivas e cenarios
tecnoldgicos, a adequada captura e armazenamento de CO, pode reduzir
significativamente as emissées a curto e médio prazos. O estudo afirma que, dentre
as atuais tecnologias existentes ou que sejam susceptiveis a se tornarem
comercialmente disponiveis nas proximas duas décadas, o CCS contribui em torno
de 20 a 28% do total das reducdes de emissdes de CO,, tendo, por base, um

horizonte até 2050.

O IPCC (2005) define CCS como um processo que consiste na separacao de
CO,, emitido por fontes estacionarias, relacionadas com a producédo de energia e
também de plantas industriais, o transporte deste CO, e seu armazenamento, a

longo prazo, em reservatoérios geologicos, isolando-o da atmosfera.

Com a tecnologia da CCS, é possivel separar o CO,, emitido na queima de
combustiveis fosseis, processa-lo para a sua forma liquida e transporta-lo por dutos,
rodovias ou por via maritima para reservatorios geoldégicos como minas desativadas,

campos de petrdleo ou outros locais onde o CO, possa ser armazenado.

Entende-se que o termo CCS abrange desde a captura e transporte de CO»
até o seu armazenamento geoldgico. Ja para o termo CGS, objeto de estudo deste
trabalho, o conceito € especifico para a etapa de armazenamento do CO, em

reservatorios geolégicos.

A IEA (2007), no trabalho intitulado “Legal Aspects of Storing CO. — Update e
Recommendations”, aborda que o desenvolvimento de um sistema regulatério
efetivo para CGS, sem sobreposicoes e confusdes entre diferentes organizacoes, €
0 primeiro passo em diregdo ao estabelecimento da confiangca da industria e da

comunidade nas atividades de armazenamento geoldgico de COs.

Este sistema regulatério deve estabelecer, claramente, os direitos referentes
a propriedade, a pesquisa, ao uso do CO, armazenado, responsabilidades pré e pds
armazenamento quanto as implicagdes financeiras, de seguranca, de saude e
ambiental, além da definicdo da autoridade competente indicada, especificacbes do
COs injetado, dentre outros.
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A necessidade da estruturacdo de um sistema regulatério no Brasil € de suma
importancia devido ao impacto da utilizacdo da tecnologia do CGS em larga escala
no Pais, acompanhando a tendéncia mundial. Mesmo que o Brasil ainda ndo tenha
metas definidas para a reducao de emissdes de CO,, a estruturacédo de um sistema
regulatério para a tecnologia CGS coloca o Pais em um estagio avancado e ja

preparado para um futuro préximo.

~

Este trabalho apresenta uma proposta quanto a estruturacdo do sistema
regulatério do CGS, voltado para a realidade do Brasil. Para tanto, ele foi
desenvolvido contendo, inicialmente, esta introdugdo, um capitulo referente a
metodologia cientifica utilizada, outro capitulo que se atém as caracteristicas do
diéxido de carbono, seu comportamento e efeitos. Além disso, ha um capitulo que
trata da microeconomia e o estado atual dos mecanismos econdmicos existentes.
No capitulo seguinte, é feito um levantamento dos principais aspectos para uma
regulagdo do CGS e, consequentemente, um levantamento da situagdo em outros
paises. No intuito de focar nas questées do Brasil, existe um capitulo em que é€ feito
um breve levantamento do arcabouco legal existente, das autoridades competentes
e situacdes analogas. E finaliza-se com a identificacdo de pontos importantes a

serem regulados e as conclusdes.

Com o objetivo de auxiliar uma futura proposta de regulacéo especifica para o
CGS no Brasil, este trabalho ainda contém um glossario no qual sdo apresentados
os principais termos relacionados com o CGS. Estes termos foram extraidos,
traduzidos ou adaptados para a realidade do CGS. As principais referéncias para a
criacdo deste glossério foi 0 arcabouco legal brasileiro, as propostas de regulagdes
internacionais do CGS (Estados Unidos, Unido Européia e Austrdlia), IPCC e IEA.
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2 METODOLOGIA

O desenvolvimento deste trabalho foi realizado tendo como base a pesquisa
bibliografica sobre o tema e a andlise comparativa. Inicialmente, foi definido o projeto
de pesquisa e seu escopo para que fosse realizada a pesquisa bibliografica inicial.
Ap6s a pesquisa, foram identificadas as seis (06) grandes areas onde se
concentraram as atividades de identificacao e andlise das situagdes encontradas. A
fase seguinte € composta de uma avaliacdo, com o objetivo de verificar a existéncia
de algum aspecto importante a ser levantado e, posteriormente, a estruturacdo de
uma proposta quanto aos principais aspectos legais e técnicos que deve conter a
regulacao do CGS no Brasil. Posterior a proposta quanto aos aspectos importantes a
serem considerados na regulacdo brasileira para o CGS, foi verificada a
necessidade da elaboracdo da regulacao e, por conseguinte, as conclusées e

recomendacgdes do autor.

A Figura 2.1 retrata, por meio de um fluxo, as fases da metodologia aplicada e
suas interacbes. A existéncia de cores na figura se da em fungdo de uma
identificacdo visual das acdes. O fluxo é composto por caixas com o seu inicio e fim,

por retangulos que representam acdes e sao distinguidos da seguinte forma:
a) marrom - agbes estruturais que visam defini¢des;
b) laranja — acbes de pesquisas;
c) amarelo — denominacao das grandes areas de concentracao de estudo;
d) magenta — a¢des de identificagdo;
e) azul —acdes de desfecho do trabalho.

Além das caixas de inicio e fim e os retangulos que representam acées, o fluxo

ainda contém os losangulos em azul claro, representando uma etapa de decisao.

Todo o desenvolvimento descrito acima foi elaborado, tendo como referéncia
o problema inicial, base para o projeto de pesquisa, que € o0 questionamento quanto
a necessidade da criagdo de um sistema regulatério para o armazenamento
geolégico do CO, no Brasil, haja vista outros paises ja possuirem as suas propostas
em estagio avancado, tendo como objetivo apresentar os principais aspectos legais,
técnicos e estruturais necessarios em um sistema regulatério da tecnologia CGS no

Brasil.
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Figura 2.1 — Metodologia utilizada no desenvolvimento desta disserta¢éo
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A principal barreira encontrada no desenvolvimento desta dissertacdo foi a
falta de estudos e publicacbes no Brasil referentes ao tema: Regulacdo do
Armazenamento Geoldgico do CO,. A grande maioria das publicagdes nacionais,
direcionadas ao tema, tem um foco tecnoldgico. Com isso, a busca por trabalhos
internacionais foi necessaria. E certo que as situagdes analogas sdo bastante

enriguecedoras e proporcionaram uma comparag¢ao muito rica.

A restricdo quanto ao escopo da dissertacdo, com o foco na armazenagem
do CO, em reservatorios geolégicos, foi de extrema relevancia, haja vista que, se
fossem abordadas todas as etapas, a captura (incluindo a separagcéo e compressao),
o transporte e 0 armazenamento, esta dissertacdo néo seria suficiente para esgotar
o tema. Pode-se verificar que, mesmo abordando somente a etapa de
armazenamento, nao foi possivel esgotar todas as questdes, restringindo, assim, a
apontar os principais aspectos regulatérios que devem ser tratados em uma
regulagéo especifica para o armazenamento geoldgico do CO..
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3 O DIOXIDO DE CARBONO - CO,

Di6xido de Carbono (CO.) é um gas encontrado livremente na natureza. Ele é
um dos componentes do ar presente na atmosfera terrestre. Basicamente, o ar seco
encontrado no nivel do mar é composto por nitrogénio, oxigénio, argénio, diéxido de
carbono, nednio, hélio, criptbnio, 6xido de nitrogénio, hidrogénio e xendnio. Segundo
Maioli e Nascimento (apud SEINFELD e PANDIS, 2005), o ar seco no nivel do mar
tem os percentuais de substancias conforme a Tabela 3.1.

Tabela 3.1 - Composicao média do ar seco no nivel do mar

Substancias Concentracao em ppm Concentracdo em pg/m®
Nitrogénio (Ny) 780.840,00 8,95 x 10°
Oxigénio (Oy) 209.460,00 2,74 x 10°
Argonio (Ar) 9.340,00 1,52 x 10’
Diéxido de Carbono (CO,) 315,00 5,67 x 10°
Nednio (Ne) 18,00 1,49 x 10*
Hélio (He) 5,20 8,50 x 10°
Metano (CH.) 1,20 7,87 x 10°
Criptonio (Kr) 1,10 3,43x 10°
Oxido de Nitrogénio (N>O) 0,50 9,00 x 10°
Hidrogénio (H.) 0,50 4,13x 10’
Xenoénio (Xe) 0,08 4,29 x 10°

Fonte: Maioli e Nascimento (apud Seinfeld e Pandis, 2005).

O acumulo de substancias (gases e particulado) € denominado poluicao
atmosférica. Estas substancias na atmosfera, a depender da concentracao, causam
danos ao meio ambiente e a saude humana. Diversos tipos de impactos ambientais,
envolvendo o acumulo de poluentes na atmosfera, ocorreram no ultimo século,
destacando-se, as chuvas acidas, que ocorreram nos Estados Unidos decorrentes
de grandes emissbes de poluentes industriais. Tal destaque é dado em funcéo da
forma como governo dos Estados Unidos agiu ante o problema. A reincidéncia das
chuvas fez o Estado intervir junto ao setor produtivo, conforme o texto a seguir:

Novos episodios de aumento subito da poluicdo ocorreram, um deles em
Nova York, durante quatro dias de novembro de 1966, onde foram

necessarias oito mortes e forte pressao da midia, para que se decretasse
estado de emergéncia.

Diante desses novos episddios, ainda na década de 60, os Estados Unidos
estabeleceram padrdes de qualidade do ar, especificando os seis poluentes
atmosféricos que seriam controlados, quais sejam: particulas totais, didxido
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de enxofre (SO,), mondxido de carbono (CO), diéxido de nitrogénio (NO,),
ozbénio (Os) e chumbo (Pb). A fim de efetivar esse controle, criou-se a
Agéncia de Protecdo Ambiental norte-americana (EPA). (BRAGA;
PEREIRA; SALDIVA, 2002, p. 04)

Pode-se observar que os poluentes relacionados e controlados, inicialmente pelo

Governo dos Estados Unidos, foram: particulas totais, didxido de enxofre, mono6xido

de carbono, diéxido de nitrogénio, ozénio e chumbo. A lista dos poluentes, com a

quantidade de emissdes controladas, foi sendo ampliada com o passar do tempo.

De forma mais abrangente os poluentes do ar podem ser reunidos em trés grupos da

seguinte forma:

O primeiro grupo de poluentes é o dos regulamentados (6xidos de enxofre,
mondxido de carbono, 6xidos de nitrogénio, hidrocarbonetos, particulados,
oxidantes fotoquimicos), englobando aqueles que podem causar dano a
saude publica e sdo provenientes de diversas fontes. As normas e os
padrdes de qualidade do ar foram instituidos para controla-los, enquanto as
fontes existentes sdo monitoradas com o propdsito de manté-los dentro dos
limites legais. O segundo grupo, o dos perigosos (mercurio, amianto, cloreto
de vinila, berilio), € onde ficam os poluentes capazes de aumentar a taxa de
mortalidade ou a incidéncia de doencas graves. Nao sédo seguidos dados
epidemioldgicos ou toxicoldgicos para sua limitagao regulamentar, mas séao
estabelecidos limites baixos, de forma a oferecer ampla margem de
seguranca. No terceiro grupo, o dos poluentes designados (compostos
sulfurados de fabricas de celulose, fluoretos e fosfatos de fabricas de
aluminio, acido sulfurico de fabricas de acidos), sdo classificados os que
nao sao cobertos pela legislacdo genérica, nem considerados perigosos,
mas apenas escolhidos para controle de tipos determinados de fontes. Além
dos citados, muitos outros poluentes sdo encontrados na atmosfera, como
os pesticidas e os solventes de tintas, lancados propositalmente, e outros
provenientes de vazamentos ndo desejados, como gas cloro numa fabrica
de soda caustica, ou aménia num frigorifico. (MANFREDI, 2004, p.65).

Neste mesmo trabalho, Manfredi discutiu a respeito do diéxido de carbono.

O CO;, é nocivo ao homem e animais apenas quando acumulado em
ambiente fechado. As principais fontes do CO, atmosférico sdo a
decomposicao de rochas carbonaceas para producdo de cimento, a
respiracdo animal, a respiracdo vegetal noturna, a combustdo de matéria
organica e a transformacéo fotoquimica do metano produzido na superficie.
O CO, é removido do ar pela respiracao diurna dos vegetais (fotossintese),
por adsorcdo pelo solo e por absorgdo pela agua, tanto de chuva como
superficial, gerando acido carbbénico em solucdo, bicarbonatos e
carbonatos, solUveis ou precipitados. A concentracdo de CO, no ar
aumentou a partir do consumo sistematico de combustiveis fésseis,
passando de 290 ppm (1900) para 330 ppm (1950) (CALLENDAR, 1958) e
ultrapassando 400 ppm, em algumas areas centrais, nos anos noventa. O
efeito perverso da poluicdo por CO, reside na sua transparéncia a luz
visivel, deixando entrar os raios solares, e opacidade aos raios
infravermelhos (calor), provocando o (des)conhecido efeito estufa, que
tende, segundo uma corrente de interpretacdo, a elevar gradualmente a
temperatura do planeta, com conseqiéncias que variam do maior
rendimento agricola, pela fotossintese favorecida, ao alagamento das
cidades costeiras do planeta, principalmente pela dilatacdo térmica dos
oceanos, mas, também, pelo derretimento de geleiras polares. Nao existe,
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até o momento, modelo confiavel de interpretacdo do fenbmeno como um
todo, e o assunto tem-se prestado a todo tipo de especulagdo mal
fundamentada. (MANFREDI, 2004, p.70).

Maioli e Nascimento (apud STERN, 2005) abordam que as substancias

consideradas poluentes do ar podem ser classificadas da seguinte forma:
a) compostos de enxofre (SO,, SOs, HoS, sulfatos);
b) compostos de nitrogénio (NO, NO,, NH3, HNOg, nitratos);

c) compostos organicos de carbono (hidrocarbonetos, alcoois, aldeidos,

cetonas, acidos organicos);
d) mondxido e didéxido de carbono;
e) compostos halogenados (HCL, HF, cloretos e fluoretos);
f) material particulado (substancias no estado sélido ou liquido).

Uma das formas de combate a poluicdo atmosférica sdo as politicas e
instrumentos governamentais, a exemplo dos Estados Unidos. Em 15 de junho de
1989, o Governo do Brasil, por intermédio do Conselho Nacional do Meio Ambiente -
CONAMA (Resolucao 005), criou o Programa Nacional de Controle da Qualidade do
Ar (PRONAR). O PRONAR é um dos instrumentos basicos da gestdo ambiental para
a protecado da saude, bem-estar das populacées e melhoria da qualidade de vida,
com o objetivo de permitir o desenvolvimento econémico e social do Pais, de forma
ambientalmente segura, pela limitacdo dos niveis de emissdo de poluentes por

fontes de poluicdo atmosférica, com vistas a:
a) uma melhoria na qualidade do ar;
b) o atendimento aos padrbes estabelecidos;

c) o ndo comprometimento da qualidade do ar em areas consideradas néo
degradadas.

Conforme o exposto na resolucéo, a estratégia basica do PRONAR ¢é limitar, a
nivel nacional, as emissdes por tipologia de fontes e poluentes prioritarios,
reservando o uso dos padrées de qualidade do ar como agdo complementar de
controle. Basicamente, 0 PRONAR estabelece os limites de emissdes das seguintes
substancias: particulas totais em suspensao, fumaca, particulas inalaveis, diéxido de

enxofre, mondéxido de carbono, 0zénio e didéxido de nitrogénio.
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Destaca-se que o CONAMA define poluente atmosférico em sua Resolucao 003
de 28 de junho de 1990, que dispde sobre padrdes de qualidade do ar, previstos no
PRONAR, da seguinte forma:

Entende-se como poluente atmosférico, qualquer forma de matéria ou
energia com intensidade e em quantidade, concentragdo, tempo ou
caracteristicas em desacordo com 0s niveis estabelecidos, e que tornem ou
possam tornar o ar:

| - impréprio, nocivo ou ofensivo a saude;

Il - inconveniente ao bem-estar publico;

[l - danoso aos materiais, a fauna e flora;

IV - prejudicial a seguranca, ao uso e gozo da propriedade € as atividades
normais da comunidade. (BRASIL, 1990, p. 342).

A forma escolhida para o controle de emissdes de poluentes pelo Governo do
Brasil com o PRONAR ¢ a fixacdo de padrées de emissdes. Entretanto, ressalta-se
que existem outras formas como a imposicao de taxas e os mercados de emissdes.
Tendo como referéncia a definicdo dada a poluentes atmosféricos pela regulacao no
Brasil, o di6xido de carbono, em funcdo dos inconvenientes que ele pode
proporcionar ao bem-estar publico, pode ser considerado um poluente.

Muitos pontos acerca do controle de emissdes devem ser discutidos e avaliados,
com 0 objetivo de minimizar os efeitos provenientes das emissdes de poluentes
atmosféricos. Um ponto critico neste contexto é o estagio econbmico em que se
encontra cada pais (desenvolvido/rico, em desenvolvimento e em estagio de
pobreza), pois este estagio é chave para a determinacao da intensidade do controle
a ser estabelecido. Haja vista que, historicamente, a relacao entre desenvolvimento

econdmico e poluicdo, na sua grande maioria, € diretamente proporcional.

3.1 A SUBSTANCIA: DIOXIDO DE CARBONO E SUA CLASSIFICACAO

As emissoes de didéxido de carbono sao oriundas de diversas fontes. Para o

melhor entendimento, faz-se necessario caracteriza-las:

As fontes emissoras dos poluentes atmosféricos sdo numerosas e variaveis,
podendo ser antropogénicas ou naturais. As fontes antropogénicas sao as
que resultam das atividades humanas, como a atividade industrial ou o
trafego de automovel, enquanto as fontes naturais englobam fendmenos da
natureza, tais como emissdes provenientes de erupgdes vulcanicas ou
fogos florestais de origem natural. (SCHIRMER apud LYRA, 2004, p. 7).

O CO; é uma substancia gasosa que tem determinadas propriedades fisicas. O
Programa do Meio Ambiente das Nacdes Unidas (ONU, 1996) o define como um gas
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incolor, inodoro, ndo-venenoso, que resulta da queima de combustiveis fésseis e é
normalmente uma parte do ar. Ele € considerado uma substancia quimicamente
estavel, haja vista que a sua composi¢cao quimica nao se altera ap6s emissao na
atmosfera. Entretanto, os efeitos decorrentes da exposicado em grandes quantidades,

tanto ao meio ambiente quanto a salde humana, sado consideraveis.

As caracteristicas fisico-quimicas do diéxido de carbono estdo apresentadas no
Quadro 3.1. Algumas caracteristicas chamam a ateng¢do, como a sua densidade
relativa ao ar e as caracteristicas da sua molécula, se mantendo linear e simétrica

nos trés estados da matéria.

Caracteristicas Fisico-quimicas do Dioxido de
Carbono
Ponto critico C
Tc=31,3 °C, Pc =73 atm
Pressao de vapor a 21 °C
59 atm
Temperatura de sublimagao
-78,5 °C
Massa molar
44
Densidade a0 °C e 1 atm
1,98 kg/m®
Densidade relativa ao ar
1,52
Solubilidade em agua
2.000 myg/l
Estabilidade
até 900 °C
(decomposicao térmica produz CO)
Molécula
lineares e simétricas nos trés estados da matéria

Quadro 3.1 — Caracteristicas Fisico-Quimicas do Diéxido de Carbono
Fonte: INRS (1999).
Nota: Traduzido.

Por se tratar de um gas mais pesado do que o ar, quando liberado em grandes
quantidades, a tendéncia do seu fluxo é se depositar em locais de baixo relevo. E
esta caracteristica que faz com que o CO, possa acarretar maleficios para o meio
ambiente e a saude humana. Haja vista que, em grandes concentragdes, ele € um
gas asfixiante e, a depender da sua dose e tempo de exposicdo, pode causar a
morte por asfixia dos animais e das pessoas expostas. Isso acontece em virtude do
CO., se manter estavel na presenca das substadncias que compdem o ar, nao

reagindo com as mesmas.
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3.1.1 Efeitos ao Meio Ambiente

Os efeitos causados pelo CO, ao meio ambiente estdo muito relacionados
com a quantidade de substéncia liberada. De forma ampla, Schirmer (2004) afirma

que a poluicao do ar tem vindo a ser a causa de um conjunto de problemas:
a) degradacao da qualidade do ar;

b) exposicdo humana e dos ecossistemas a substancias téxicas;

c) danos na saude humana;

d) danos nos ecossistemas e patriménio construido;

e) deterioracdo da camada de ozbnio estratosférico;

f) aquecimento global/altera¢des climaticas.

Quadro 3.2, apresentado por Lisboa (2007), destaca os principais poluentes,
incluindo o COy, e seus efeitos ao meio ambiente e a saude. Destaca-se que o item
3.1.2 desta dissertacado sdo abordados os agravos da saude humana a exposicao do
CO..



Poluentes Efeitos

- irritacoes do aparelho respiratério e conjuntivas oculares (olhos,
nariz e garganta)

- estudos epidemiolégicos usualmente relacionam o aumento da
mortalidade e morbidade, quando a concentracao de SOx
(6xido de enxofre) e MP (material particulado) atinge valores
determinados (morte de doentes sensiveis)

- broncoconstrigdo ou aumento da resisténcia pulmonar a
passagem do ar

- tosse, renite, queimadura dos olhos e pele
- danos sobre a vegetacao:
- reducao a resisténcia as pragas

Oxidos de Enxofre - SO, - ressecamento dos tecidos das folhas e deslocamento
destas

- alteracdo do processo fotossintético
- danos sobre os materiais:

- corrosao sobre metais

- descoloragao de pinturas

- enfraquecimento e desintegracao da superficie dos
couros

- torna o papel quebradico

- redugdo da resisténcia a tensao e formagéao de
manchas em tecidos

- desbotamento em corantes

- incdmodo a populacao

- diminui¢do da visibilidade

- doencas pulmonares (asmas, bronquites, morte de doentes
Material Particulado - MP sensiveis)

- presenca de alfa-benzopireno, carcinogenética potencial

- corrosivo
- interfere na fotossintese das plantas

Monéxido de Carbono - CO | - @umento do nivel de carboxiemoglobina no sangue levando a
stress; deficiéncia na capacidade psicomotora; dor de cabega;
tontura; alucinacao; depressao; angina; sincope; asfixia e morte

- influéncia a longo prazo no aumento da temperatura da Terra e
Diéxido de Carbono — CO, fendbmenos relacionados
- asfixia: morte

Dioxido de Nitrogénio —NO; | - tosse e catarro; dispnéia; dor no peito; edema pulmonar;
(gas marrom) irritacao nos olhos; taquicardia

Amonia — NH3
(gés incolor que em grande - irMtagdo nos olhos, nariz e garganta; dispnéia espasmos
quantidade assemelha-se a brénquios; dor no peito; edema pulmonar; queimadura de pele

fumaga branca)

Gas Sulfidrico - irritagdo do sistema respiratério; tontura; irritagdo da vista;
(cheiro de ovo) convulsdes; coma e morte

- irritacao dos olhos e mucosas; edema pulmonar; doencas

zOnio LA .
0z6 respiratérias crénicas

Quadro 3.2 — Efeitos causados pelos poluentes
Fonte: Lisboa (2007).
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Um acontecimento que pode emitir quantidades significativas de poluentes
atmosféricos sdo as erupcgdes vulcanicas. Um dos gases que compdem o conjunto
de poluentes numa erupgéo € o CO.. Dentre as erupcgdes ja ocorridas, destacam-se
trés que tiveram emissdes significativas de CO, e ocasionaram morte a populacéao
exposta. Tais eventos estdo relatados no Quadro 3.3, adaptado do Institut National
de Recherche ET de Sécurité (INRS, 1999).

ANO/LOCAL DA RESSALTOU O PAPEL DO CONSE,QUIAENCIAS
INTOXICACAO CO, CLINICAS
Indonésia 1979

As emissdes de didxido de carbono B 139 mortes

a partir do vulcéo Sinila

As medicdes efetuadas seis
_ meses mais tarde, em
200 tCa(rjnaroes 19§4d ] amostras de agua a partir da
metros de uma estraada de Lago H
profundidade do lago 37 mortes

Monoun,

37 pessoas foram mortas por uma
nuvem de gés dispersa em 4 horas.

destacou CO, ainda
fervescente. A presenca de
outro gas nao pode ser
excluida.

Camardes 1986
Em uma zona de cerca de 20 km
Lago Nyos, 3 200 a 6 700 pessoas
foram vitimas de um gas toxico

O gas em questao foi CO,, o
Unico gas téxico encontrado
em amostras de agua do
lago. Sequelas foram
observadas, principalmente
de pele, existe, no entanto, a
suspeita da presenca

Mais de 1 700 mortes.

Mais de 800 pessoas foram

emergiu a partir do lago. . eng hospitalizadas
conjunta de H,S e diéxido de
enxofre em concentragao

minima.

Quadro 3.3 — Principais acidentes com erupgoes vulcanicas envolvendo CO..
Fonte: INRS (1999).
Nota: Traduzido.

3.1.2 Efeitos a Saude Humana

Toda a andlise feita, em relacao ao efeito causado pela exposicao do homem
ao COy, precisa levar em consideragao os seguintes aspectos: quantidade do gas na
atmosfera, o tempo de exposicdo ao gas e a susceptibilidade do individuo. Os
efeitos agudos, sobre a saude humana, quanto a exposicdo ao CO,, sao

apresentados por Caamano (2008) na Tabela 3.2.
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Tabela 3.2 — Efeitos agudos sobre a saude humana com valores crescentes
de diéxido de carbono CO,

Porcentagem
de CO, no ar

Tempo
(exposicao)

Agravos a saide humana

2

3

4-5

10-15

16-30

Horas

1h

Poucos minutos

1-2 min
< 15 min

Varias horas

1 min

< 1 min

Dores de cabeca, taquipnéia

Dilatacdo dos vasos cerebrais, aumento da ventilagdo
pulmonar e liberacao de oxigénio dos tecidos

Dor de cabecga, sudacao, dispnéia em repouso

Alteragbes auditivas e visuais
Dor de cabeca € dispnéia

Tremores

Vertigem, afogamento, contragdes musculares e
inconsciéncia

Inatividade, inconsciéncia, convulsdes, coma, morte

Fonte: Caamario (2008).
Nota: Traduzido.

Quanto aos limites relacionados a exposi¢cdo ao CO,, durante a jornada de

trabalho, Caamaro faz um breve resumo quanto a eles:

A maioria dos paises aceita como uma exposicdo maxima de 0,5% = 5000
ppm = 9000 mg/m3, tudo o que pode ser considerado um gas venenoso de
interiores em concentragdes superiores a 2%, e fatal em titulos superior. Os
valores limites de exposicao por 8 h na Unido Européia (UE) é 5.000 ppm
(0,5%), CE Directiva 91/322. Os valores de alarme para a evacuagao
imediata de todo o pessoal em espacos confinados sdo nos Estados Unidos
de 40.000 ppm. O grau de concentracdo que seria mortal para o ser
humano e entre 10-25% e esta relacionado inversamente proporcional a
concentracdo de O, (tradugao nossa). (CAAMANO, 2008, p. 26).

Ressalta-se que, no Brasil, a Norma Regulamentadora NR 15 em seu Anexo

11 impde que a concentracdo maxima de CO,, permitida no ambiente de trabalho

para um periodo de 48 horas semanais € de, no maximo, 3.900 ppm.

O CO, é uma substancia que faz parte da lista de substancias controladas,

indicadas pela ONU, principalmente, nas questdes relacionadas ao transporte. Como

ele faz parte deste rol, os paises membros da ONU adotam as orientacées dadas

por ela.

No Brasil, o arcabouco regulatério existente para o transporte de cargas

perigosas esta estabelecido no Decreto Federal 96.044, de 18 de maio de 1988. O
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decreto aborda, de forma geral, as questdes de transporte de cargas perigosas e
outros instrumentos legais, como as resolugdes e instrucbes da Agéncia Brasileira
de Transportes Terrestres (ANTT) e as Normas Brasileiras (NBR’s): 7500, 75083,
7504, 8285 e 8286, complementam a regulagao do setor.

Conforme o descrito nos instrumentos legais brasileiros para o transporte do
CO,, e seguindo as orientacées da ONU, ele é classificado, tanto em forma gasosa
com liquida refrigerada, como um gas néao inflamavel, ndo téxico, contudo asfixiante
e oxidante. O Quadro 3.4 apresenta toda seqUéncia da classificacdo do CO,
conforme as Recomendagdes para o Transporte de Produtos Perigosos das Nagdes
Unidas, que vai desde a definicdo de um gés, passando pelos produtos perigosos,
suas classes e subclasses, e, por fim, a classificacdo do CO, em estado gasoso e
liquido refrigerado.
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Caracterizacao de um gas

Substancia que:

= A 50°C tem uma pressao de vapor superior a 300 kPa; ou
= E completamente gasoso a temperatura de 20°C, a pressao de 101,3 kPa.

Os gases sao apresentados para transporte sob diferentes aspectos fisicos:

= Gas comprimido:

€ um gas que, exceto se em solugdo, quando acondicionado para transporte, a

temperatura de 20°C, é completamente gasoso;

= Gas liquefeito:

gas parcialmente liquido, quando embalado para transporte, a temperatura de 20°C;

= Gas liquefeito refrigerado: gas que, quando embalado para transporte, é parcialmente liquido devido a sua

baixa temperatura;
= Gas em solucao:

gas comprimido, apresentado para transporte dissolvido num solvente.

Classes e Subclasses dos Produtos

Caracterizacao das Subclasses dos Gases

Classe 1 — Explosivos.

Classe 2 — Gases.

= Subclasse 2.1 - Gases inflamaveis;

= Subclasse 2.2 - Gases n&o-inflamaveis, nao
toxicos;

= Subclasse 2.3 - Gases toxicos.

Classe 3 — Liquidos Inflamaveis.

Classe 4 - Esta classe se subdivide em:
= Subclasse 4.1 - Sélidos inflamaveis;

= Subclasse 4.2 - Substancias sujeitas a combustao
espontanea;

= Subclasse 4.3 - Substancias que, em contato com
a agua, emitem gases inflamaveis.

Subclasse 2.1 - Gases inflamaveis.
Gases que a 20°C e a pressao de 101,3 kPa:

= S3o inflamaveis quando em mistura de 13% ou menos,
em volume, com 0 ar; ou

= Apresentam uma faixa de inflamabilidade com ar de,

no minimo, doze pontos percentuais,
independentemente do limite inferior de
inflamabilidade. =~ A  inflamabilidade @ deve  ser

determinada por ensaios ou através de calculos,
conforme métodos adotados pela ISO (ver Norma 1SO
10156:1990). Quando os dados disponiveis forem
insuficientes para a utilizagdo desses métodos, podem
ser adotados métodos comparaveis, reconhecidos por
autoridade competente.

Classe 5 - Esta classe se subdivide em:
= Subclasse 5.1 - Substancias oxidantes;
= Subclasse 5.2 - Perdxidos organicos.

Classe 6 - Esta classe se subdivide em:
= Subclasse 6.1 - Substancias toxicas (venenosas);
= Subclasse 6.2 - Substancias infectantes.

Classe 7 — Materiais Radioativos.

Classe 8 — Corrosivos.

Subclasse 2.2 - Gases nao-inflamaveis, nao-téxicos

Gases que transportados a uma pressdo nao-inferior a

280 kPa, a 20°C, ou como liquidos refrigerados e que:

= Sao asfixiantes - gases que diluem ou substituem o
oxigénio normalmente existente na atmosfera; ou

= S3o oxidantes - gases que, em geral, por fornecerem
oxigénio, podem causar ou contribuir para a
combustdo de outro material mais do que o ar
contribui; ou

= Na&o se enquadram em outra subclasse.

Classe 9 — Substancias Perigosas Diversas.

Subclasse 2.3 - Gases toxicos

= S30 sabidamente tdo toxicos ou corrosivos para
pessoas, que impdem risco a saude; ou

= Supde-se serem tOXiCOS OuU COrrosivos para pessoas,
por apresentarem um valor da CL50 para toxicidade
aguda por inalagao igual ou inferior a 5.000ml/m3.

Dioxido de Carbono

Dioxido de Carbono, Liquido Refrigerado

Numero da ONU : 1013
Classe de risco 12
Subclasse de risco : 2.2

= Gases nao inflamaveis, ndo téxicos. Contudo,
asfixiantes e oxidantes.

Risco subdisiario : n&o ha
Numero derisco  : 20
Quantidade Isenta : 333 kg

Numero da ONU : 2187
Classederisco :2
Subclasse de risco: 2.2

= Gases nao inflamaveis,
asfixiantes e oxidantes.

Risco subdisiario : ndo ha
Numero derisco :22
Quantidade Isenta : 333 kg

nao toxicos. Contudo,

Quadro 3.4 — Classificagcao do CO; para o seu transporte segundo a ONU e ANTT




3.2 O EFEITO ESTUFA E AS MUDANGCAS CLIMATICAS

35

O Efeito Estufa € um fenbmeno natural que ocorre na atmosfera da Terra.

Segundo Marques:

O efeito estufa € o nome dado ao processo de elevacado de temperatura,
decorrente das condicdes criadas nas estufas de vidro utilizadas na
agricultura. Na atmosfera ocorre um processo semelhante, embora o
mecanismo seja um pouco diferente. A fungdo do vidro na estufa é exercida
por certos gases atmosféricos que deixam passar a radiagdo vinda do sol e
absorvem aquela emitida pela Terra, reemitindo-a nos dois sentidos, para
baixo e para cima. A parte reemitida para baixo é de novo absorvida pela
superficie e reemitida para a atmosfera, onde o processo se repete. No
saldo, tem-se uma espécie de “aprisionamento” de energia que é avaliado
na pratica pelo correspondente aumento de temperatura. (MARQUES, 1993,

p. 93).

Os principais gases, que fazem parte da composicdo da atmosfera e

influenciam neste fenémeno, sédo: o vapor d’agua (H20), o diéxido de carbono (COy),

o metano (CHg), os halocarbonos (CFC’s), o éxido nitroso (N2O) e os aeroséis. Cada

gas tem fontes distintas e formas de absorcdo diferenciadas que podem ser

observadas conforme o Quadro 3.3, elaborado por Mendonga.

Gas Fonte Absorcao
CO, Combuspvel féssil, desm_atamer]to, queima de Oceano e biosfera terrestre
biomassa, producao de cimento.
Plantagdes de arroz, pantanos naturais,

CH animais domeésticos ruminantes, queima de Reagdo com radicais

4 biomassa, combustiveis fésseis, cupins, lixo hidréxidos na atmosfera

doméstico e animal
N.O Fontes biolégicas no solo e agua, adubacéo, Distribuicao fotolitica na
2

queima de biomassa € industria

estratosfera

Halocarbonos

Fontes industriais: propelentes, refrigeradores,
solventes, extintores de fogo, agentes

Distribui¢ao fotolitica na

(CFCs) produtores de espuma estratosfera
H.0 Evaporacao (oceano), circulagédo de veiculos Gotas de nuvens,
2 automotores, combustao precipitacao
Combustiveis fésseis e queima de biomassa,
Aerosois fuligem, atividade vulcanica, poeira do solo, sal | Reducgao pela precipitagao

marinho, plantas

Quadro 3.5 — Fontes e

absorcao de gases de efeito estufa e aeroséis

Fonte: McMichel (apud MCGREGOR ; NIEUWOLT, 1998).
Notas: Traducéo e Organizagdo Mendonga (2003).

Os efeitos no clima do Planeta, decorrentes do efeito estufa e,

consequentemente, do aquecimento global, ainda ndo sédo totalmente conhecidos.
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Acredita-se que existam efeitos positivos e negativos, decorrentes das mudancgas
climaticas originarias do aquecimento global. Sendo que, os efeitos negativos tém
maior impacto na vida dos seres vivos do Planeta do que os positivos. Podemos
destacar os seguintes efeitos negativos: poluicdo do ar e da agua, progressivo
aquecimento global, aumento do nivel do mar, chuvas &cidas, desequilibrio em
ecossistemas, salinizacdo e ressecamento do solo (reducdo de areas
agriculturaveis), emergéncia de novas doencas e grandes epidemias. Dentre os
principais fatores positivos, podem ser destacados: a elevacdo da fertilidade dos
vegetais (principalmente em latitudes médias e altas) e, em determinadas regides, o

aumento de areas agriculturaveis.

A inter-relacdo entre os diversos processos que causam o efeito estufa e,
consequentemente, o aquecimento global e as mudancas climaticas foi sintetizada
pelo IPCC em seu relatério de 2007. Na figura elaborada pelo IPCC, sao
apresentados os principais agentes causadores das mudancas diretas e indiretas
nos condutores das mudancgas climaticas. A presenca de impactos nas questdes
radioativas que sao criticas para as perturbagcdes climaticas e as respostas que o
clima da em funcdo de tais perturbacbes. Outro ponto a ser destacado sdo os
processos, tanto de feedback biogeoquimicos quanto os de mitigacao. A Figura 3.1
€ a reproducao da figura do IPCC.
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Mudancas Diretas e Indiretas nos

Condutores das Mudangas Climaticas
(ex: gases de efeito estufa, aerosois, ¢ \
nuvem microfisica e irradiagao solar)

A

Influéncias Naturais
(ex: processo solar, érbita
da Terra, vulcdes)

Z

Efeitos
Radioativos Nao
Iniciais

Atividades Humanas
(ex: queima de combustiveis
fossil, processos industriais,
uso da terra)

Forca Radioativa

Y

@ D

Perturbacoes Climaticas e Respostas
(ex: temperaturas regionais e global e
precipitagdes, vegetacoes, eventos
extremos do clima)

Processos de
feedback
iogeoquimico

Processos de
Mitigagao

<
\ J

Figura 3.1 — Componentes do Processo de Mudancgas Climaticas
Fonte: IPCC (2007).
Nota: Traduzido.

3.2.1 Formas de Reducao do Efeito Estufa

Entende-se que o principal agente causador das alteracées no processo de
variacao de temperatura do Planeta (aquecimento global) e nas mudancgas climaticas
€ o efeito estufa. Como algumas das principais fontes de geracdo de gases que
provocam o efeito estufa sdo decorrentes de atividades antrépicas, 0 mundo, em
destaque os paises desenvolvidos/ricos, tém voltado sua atencao para combater o
aumento ou reducao e até mesmo a extincdo destas fontes, além das formas de

adaptacao da espécie.

O reflexo da movimentacdo mundial, quanto as mudancgas climaticas no
Brasil, foi a elaboragédo e aprovacdo em dezembro de 2008 do Plano Nacional sobre
Mudancas do Clima. O Plano define acdes e medidas do pais que visam a

mitigacdo, bem como a adaptagdo a mudanca do clima.
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Em virtude do carater mais imediato, proporcionando resultados a curto e
médio prazo, a mitigacdo é a acdo humana abordada nesta dissertacdo. Tendo
como tema principal a tecnologia de armazenamento geoldgico do CO,, destacada
pelo IPCC (2005) como uma das acdes de destaque para a mitigacao de GEE,

conforme abaixo:
a) captura e armazenamento do CO, em reservatérios geoldgicos (CCS);
b) melhoria da eficiéncia energética;

c) a preferéncia por combustiveis que dependam menos intensivamente do

carbono;
d) energia nuclear;
e) fontes de energia renovavel;
f) refinamento dos sumidores biol6gicos;
g) areducédo de emissdes de GEE diferentes do CO..

O PNUD, em seu Relatério de Desenvolvimento Humano 2007/2008 no
capitulo 03 (ltem - A 1&D e a disposicdo das tecnologias de baixas emissdes de
carbono), relata que a principal tecnologia para a continuidade da utilizagcdo do
carvao, como fonte de energia, € o CCS. Aplicada em industrias movidas a carvao, a
tecnologia oferece um potencial zero de emissées de CO.. E que, na teoria,
qualquer planta industrial, que use o carvao como fonte de energia, pode aplicar o
CCS. O relatério destaca que o CCS é, de longe, a op¢cao de mais baixo custo para
resolver as questées vinculadas as emissdes de CO. provenientes do uso do
carvdo. Vale ressaltar também que o CCS estd sendo implantado, em fase
experimental, em outras plantas industriais que ndo sdo movidas por carvdao, mas
gue geram altos niveis de emissdo de CO, proveniente do uso do gas natural ou do

petréleo.

3.3 O ARMAZENAMENTO DO CO, EM RESERVATORIOS GEOLOGICOS

O CCS é um processo tecnoldgico que, basicamente, consiste na separacao e
captura do CO. emitido por fontes estacionarias, sua compressao, transporte,

injecéo e retencdo em reservatorios geologicos.
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A separacao e captura sao etapas muito interligadas ao processo industrial da
fonte estacionaria. Existem diversas formas de separacdo e captura do CO..
Segundo Ravagnani e Suslick:

As tecnologias atualmente identificadas como mais promissoras para
separacdao e captura de CO; incluem a absorcdo (quimica e fisica), a
adsorcao (fisica e quimica), a destilacao a baixas temperaturas (criogenia),
a separacao de gas por membranas, a oxi-combustdo, a mineralizacdo € a
biomineralizagdo. (RAVAGNANI; SUSLICK, 2008, p. 41).

O transporte do CO, pode ser feito por diversos moldais logisticos, entretanto

0s mais utilizados, atualmente, sdo o rodoviario e os dutos de transporte.

A injecao do CO, em reservatérios geolégicos é um processo que ja vem
sendo feito em alguns setores industriais. Na industria petrolifera, existem
tecnologias para a recuperacao avangada de 6leo ou de gas que utilizam algumas
substancias como fluidos de injecao, dentre elas o CO,. Segundo o IPCC (2005), as

principais opgdes para o armazenamento geoldgico do CO; séo:
a) injecao em reservatdrios depletados (exauridos) de 6leo e gas;
b) uso do CO; para a recuperacao avancada de 6leo ou gas (EOR/EGR);

c) injecdo de CO2 em reservatérios profundos saturados ndo usados de aguas

salinas;
d) inje¢cdo em camadas profundas de carvao mineral inexploraveis;

e) uso do CO. na recuperacdao avancada de metano em jazidas de carvao
mineral (ECBM);

f) outras opcdes sugeridas: formagdes basalticas, xisto betuminoso e cavernas.

A Figura 3.2 do IPCC (2005) ilustra estes diversos tipos de opgdes para o
armazenamento geoldgico do CO,, com uma nocao de profundidade. As legendas

da figura, que estao em inglés no original, descrevem:
a) Opcdes de Armazenamentos Geoldgicos do COy;
b) 1 — Reservatérios depletados de 6leo e gas;
c) 2 — Uso do CO; na recuperagédo avancada de 6leo ou gas;

d) 3 - Reservatérios profundos saturados ndo usados de aguas salinas;
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e) 4 - Camadas profundas de carvao mineral inexploraveis;

fy 5 - Uso do CO, na recuperagdo avancada de metano em jazidas de carvao
mineral;

g) 6 - Outras opcdes sugeridas como: formacgdes basalticas, xisto betuminoso e
cavernas;

h) Producao de éleo e gas;

i) Injecéo de COy;

j) Armazenamento de COs..

Geological Storage Options for CO,
Depleted oil and gas reservoirs —
Use af CO, in enhanced ol recovery “ Stored GO
Deep unused saline water-saturated reservoir rocks .
Deep unmineable coal seams

Use of CO, in enhanced coal bed methane recovery
Other suggested oplions (basalts, oil shales, cavities)

1
2
3
4
5
6

Figura 3.2 — Opc¢des de armazenamento geoldgico para o CO,
Fonte: IPCC (2005).

Além dos tipos de opgdes acima destacados, as formagdes geoldgicas que
foram consideradas como potenciais locais de armazenagem do CO,, segundo o
IPCC (2005), séo:

a) campos de 6leo e gas (sejam abandonados ou em estagio avancado de
producao);
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b) formagdes salinas;

C) jazidas de carvao mineral;
d) jazidas de xisto betuminoso;
e) formacgdes basalticas;

f) cavernas de sal; e,

g) minas abandonadas.

Ressalta-se que grande parte destes tipos de formacdes geoldgicas sao

encontradas em bacias sedimentares.

3.4 ESPECIFICACAO DO CO, PARA A INJECAO E ARMAZENAMENTO EM
RESERVATORIOS GEOLOGICOS

Um dos pontos importantes para a regulacao do CGS ¢é a especificacao do CO,
a ser injetado em um reservatério geoldégico. O ndo atendimento a esta
especificacao é critico, pois a injecao de outras substancias misturadas com o COo,
0 que descaracterizaria todo o processo, deve ser considerada em uma regulacao
do CGS como um desvio muito grave.

A contaminagdo do CO,, no processo de CGS, pode acarretar em
consequéncias relevantes como: a reclassificacdo da substancia a ser injetada como
perigosa; comportamento diferenciado ap6s a injecao da substancia em comparagao
com o comportamento do CO,; comprometimento da infra-estrutura de transporte e

injecéo projetada para o COy; dentre outras.

No caso do transporte do CO,, alguns operadores de gasodutos de CO,, em
paises que ja realizam projetos de EOR, como os Estado Unidos, ja estabeleceram
especificagdes para o CO. a ser transportado. E importante observar que esta
especificacao esta direcionada para o transporte do CO,, mas serve como exemplo
para a etapa de armazenagem, foco deste trabalho. As especificacdes de transporte

do projeto Canyon Reef, apresentadas pelo IPCC (2005), sdo as seguintes:

a) diéxido de Carbono — o produto deve conter, no minimo, noventa e cinco por

cento (95%) de didxido de carbono;
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b) agua - o produto ndo deve conter agua livre e ndo deve conter mais de 0,48

9m™ na fase vapor;

c) acido sulfidrico — o produto ndo deve conter mais de mil e quinhentas (1.500)

partes por milhdo, em peso, de sulfeto de hidrogénio;

d) total de enxofre — o produto ndo deve conter mais de um mil quatrocentos e

cinquenta (1.450) partes por milhdo, em peso, do total de enxofre;
e) temperatura — o produto ndo deve exceder a temperatura de 48,9 °C;

f) nitrogénio — o produto ndo deve conter mais de quatro por cento (4%) de

nitrogénio;

g) hidrocarbonetos — o produto ndo deve conter mais de cinco por cento (5%) de
hidrocarbonetos e o ponto de orvalho de Produto (com relacdo a esses
hidrocarbonetos) nao deve exceder -28,9 °C;

h) oxigénio — o produto ndo deve conter mais de dez (10) partes por milhdo, em

peso, de oxigénio;

i) glicdlicos - o produto ndo deve conter mais de 4 x 10° L m™ de glicol e em
nenhum momento esse glicol deve estar presente em estado liquido a

condicoes de pressao e temperatura do gasoduto.

A proposta de Directiva da Unido Européia, para a regulagédo do CGS, nao define

parametros especificos para o CO, contudo aborda a questao da seguinte forma:

Um fluxo de CO, deve consistir predominantemente em dioxido de carbono.
Para o efeito, ndo Ihe podem ser adicionados residuos ou qualquer outro
material que, por essa via, se pretenda eliminar. Um fluxo de CO, pode,
todavia, conter, vestigios de substancias provenientes da fonte ou do
processo de captura ou injecdo. Os niveis de concentracdo de tais
substancias serao inferiores aos que afetariam adversamente a integridade
do local de armazenagem e da infra-estrutura de transporte e que
representariam um risco significativo para o ambiente ou violariam o
disposto no direito comunitario aplicavel [sic]. (CCE, 2008, p. 23).

O estabelecimento da especificacdo do CO,, a ser injetado em uma regulacao
para o CGS, é um item que ndao pode ser esquecido. A falta dele ou o seu
descumprimento levard a um desconhecimento do que podera conter o subsolo do
pais e seus impactos.
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4 A RELACAO COM A ECONOMIA E POTENCIAL DO
ARMAZENAMENTO DE CO, EM RESERVATORIOS
GEOLOGICOS

Grande parte das atividades industriais causam ou causaram impactos ao meio
ambiente. Desde quando o Homem se utiliza de processos de transformacao de
matéria-prima, ele vem, ao longo do tempo, contribuindo para as mudangas no meio
ambiente do Planeta. Tais mudancas sao perceptiveis quando observadas as
degradacoes das aguas de rios ou de mares e do ar.

E recente o entendimento de que as contribuicdes das atividades
econbmicas, principalmente as de producéo, para as alteracées do meio ambiente é
uma questao a ser tratada também pela Economia. Nestas situagdes, a intensidade
da intervencdo governamental nos mercados ainda ndo esta claramente
determinada. E importante reconhecer que esta intervencdo deve ter um carater
regulatério e buscar, como principal objetivo, o alcance da eficiéncia alocativa' e
econbmica do mercado. Nao se pode deixar de identificar e inserir nesta eficiéncia
0s impactos causados ao meio ambiente, decorrentes dos subprodutos gerados nos
processos produtivos.

No inicio do capitalismo moderno, os modelos econémicos surgiram sem uma
regulacao definida e esta regulacédo foi sendo construida com o aparecimento de
situacées nas quais a intervencdo do governo foi importante para a busca da
concorréncia perfeita. O mercado se desenvolveu, criando suas proprias regras.
Contudo, estas regras, muitas vezes, s6 proporcionavam vantagens para poucas
empresas e nao incentivavam a eficiéncia do mercado e, com isso, 0 mercado ndo

encontrava o seu ponto de equilibrio.

Uma situacdo que caracteriza o exposto foi o surgimento da regulagdo do

setor de Oleo e Gas nos Estados Unidos. A criagdo de agéncias de regulagdo

! Eficiéncia alocativa é alocagdo de recursos de forma que sejam distribuidos ou alocados da melhor
forma possivel, ou seja, os diferentes recursos ou insumos (pessoal, material, equipamento e
tecnologia) devem ser combinados (balanceados) de maneira a maximizar o resultado ou produto
pretendido e evitar gargalos e desperdicios.
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aconteceu no fim do século XIX, com o intuito de controlar alguns setores da

atividade econ6mica, combater a formacgao de cartéis e permitir a livre concorréncia.

Quando um mercado opera livremente, sem nenhum tipo de intervencao
externa, e ele, por si sb, ndo consegue alcancar a sua eficiéncia, tal situacao se
caracteriza numa ineficiéncia econémica. Uma ineficiéncia econémica é denominada
falha de mercado. O monopdlio e concorréncia imperfeita; as assimetrias de
informacgdes; as externalidades (negativas e positivas) e os bens publicos sao
exemplos de falhas de mercado. Muitas vezes, estas falhas de mercado séo

corrigidas com a intervencao do governo e, atualmente, por politicas internacionais.
As principais causas de falhas de mercado séo:

a) desequilibrio provocado por uma quantidade produzida pelas empresas em
escala menor do que a quantidade eficiente para o mercado, deixando, com
isso, as oportunidades de ganho mutuo nao exploradas;

b) obtencao, pelas empresas, do maior lucro possivel. Principalmente nos casos

de monopdlio natural;

c) quando ndo sao considerados os danos que podem ser causados a outros,

sejam eles positivos ou negativos;

d) quando um bem ou um servico ndo possuem rivais e o0 mercado nao pode

oferecer eficientemente.

A discussao a ser feita nesta dissertacao € direcionada para questées referentes
as externalidades negativas, que € uma denominagdo dada pela microeconomia a
situagbes que afetam o bem-estar, em decorréncia das decisbes de consumo e
producdo. Como exemplos de externalidades negativas, vinculadas ao meio
ambiente, destacam-se: a polui¢do de rios e afluentes; a poluicdo sonora provocada
pelos meios de transportes ou de producdo; a emissdo de gases poluentes; dentre

outros.

Para Robert e Lieberman:

Uma externalidade é um subproduto de um bem ou atividade que afeta
alguém nao imediatamente envolvido na transacgao [...]. Um mercado com
uma externalidade negativa associada a produgao ou ao consumo de um
bem é ineficiente. No equilibrio do mercado, o custo marginal para todas as
partes excede o beneficio marginal de todas elas. (ROBERT; LIEBERMAN,
20083, p 526-528)
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Solucdes para a reducao ou eliminacdo das externalidades negativas podem
ser publicas ou privadas. As publicas sdo: os impostos e subsidios, a
regulamentagcdo e as licengcas negociaveis. As privadas sdo: as negociacoes entre
as partes e, por ultimo, a busca por uma solucao junto aos tribunais competentes.
Ressalte-se que todas estas solugdes tém como objetivo 0 aumento da alocacéo de
recursos, buscando-se alcangar o mais préximo do 6timo social, proporcionando,

com isso, o equilibrio do mercado.

Como instrumentos para corrigir as externalidades negativas, principalmente
a poluicdo, Pindyck e Rubinfeld (1994) apresentam trés formas de encorajar as
empresas para que reduzam seus niveis de emissdes, sédo elas: fixacdo de padréo
de emissbes de poluentes, imposicdo de taxas de poluentes e distribuicdo de

permissdes transferiveis.

4.1 EXTERNALIDADES NEGATIVAS E O ARMAZENAMENTO DO CO, EM
RESERVATORIOS GEOLOGICOS

As emissdes de GEE por processos industriais sdo um caso de externalidade
negativa. Destacam-se o0s processos produtivos da aménia, do cimento, das
refinarias, do etanol, do etileno, do 6xido de etileno, do acgo, do hidrogénio, o
processamento de gas e a producao de energia elétrica decorrente de combustiveis
fésseis, como os principais emissores de COs..

Segundo Dolley e colaboradores (2006), mais de 8.100 fontes estacionarias
localizadas nas mais diversas partes do mundo emitem, cada uma, mais de 100.000
tCO, por ano. Pode-se observar a distribuicdo espacial destas principais fontes
emissoras de CO,, decorrentes de processos produtivos industriais no mundo, na
Figura 4.1.
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Figura 4.1 — Distribuicdo espacial das fontes estacionarias emissoras de mais de 100.000 tCO, por
ano, individualmente
Fonte: Dooley e outros (2006).

Segundo Soares e Porto:

A externalidade é um importante conceito econbémico utilizado para
entendermos como a economia e a formacao de precos freqlientemente
deixam de incorporar 0s impactos sociais, ambientais e sanitarios
consequentes das atividades produtivas que geram produtos e servicos.
(SOARES; PORTO, 2006, p. 132).

O CGS é apontado como uma das tecnologias que pode, a curto e médio
prazo, reduzir as emissdes de GEE oriundas de fontes estacionéarias. Mas, o impacto
que pode ocorrer nos custos finais dos produtos decorrentes da insercdao do CGS
nos processos produtivos ainda ndo estd muito bem determinado. Tem-se, como
exemplo, a producdo de energia elétrica por combustiveis fésseis. O IPCC (2005)
estimou que, se o custo da eletricidade aumentasse entre 2 e 3 centésimos por kWh,
representaria um acréscimo de 20% a 80% no preco final pago pelo consumidor, que
seria da mesma ordem de grandeza de muitas energias renovaveis e da energia

nuclear.

O impacto da inclusdo do CCS, abrangendo todas as suas etapas de captura
(compressao), transporte e armazenamento para alguns processos industriais, foi
levantado por Dooley e colaboradores (2006), num estudo voltado para as condi¢cdes

encontradas nos Estados Unidos. Segundo ele, somente os custos com a captura e
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compressao do CO, na producao de cimento e aco seriam da seguinte ordem: de
$35 a $55 por tCO, e de $20 a $35 por tCO,, respectivamente. E certo que a
tecnologia utilizada para a realizacdo da captura e compressdo conta muito no
calculo para a definicdo dos custos. A utilizagdo em larga escala destas tecnologias

fard com que os custo sejam reduzidos com o passar do tempo.

Ja os custos referentes ao transporte e armazenamento do CO. estao
vinculados ao tipo de transporte (duto, rodovia, maritimo e outros) e a distancia em
que se encontra a fonte estacionaria do reservatério geoldgico, local onde sera
executada a injecao do CO,. Também, segundo Dooley e colaboradores (2006), os
custos decorrentes destas etapas apresentariam o comportamento representado
pela Figura 4.2 para os tipos de processos industriais considerados maiores
emissores de GEE.
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Figura 4.2 — O custo liquido do CCS nos Estados Unidos — fontes e tecnologias atuais.
Os dez pontos marcados na curva do grafico acima sao caracterizados por suas
diferentes circunstancias relacionadas com a utilizacao de tecnologias do CCS

Fonte: Dooley e outros (2006).

Nota: Traduzido.

4.2 PRINCIPAIS PROJETOS DE ARMAZENAMENTO DE CO, EM
RESERVATORIOS GEOLOGICOS NO MUNDO

Em junho de 2008, o grupo formado pelas oito maiores poténcias industriais
do mundo, o G8, anunciou que espera que sejam lancados 20 grandes projetos em
CGS até 2010 (matéria publicada no site Carbono Brasil em 13 de junho de 2008).
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Segundo a declaracgéao, eles entendem que o CGS tem um papel critico no combate

das mudancas climaticas e desafios de segurancga energética.

Atualmente, existem trés (03) projetos de CGS sendo executados em escala
industrial, sendo que o mais antigo € o de Sleipner na Noruega. Mais dez projetos
em escala piloto estdo em execucdo ou em planejamento para iniciarem, em breve,
as suas operacoes. A Tabela 4.2 apresenta alguns projetos mundiais de CGS, com
informacdes referentes as suas localizagdes, do inicio de atividades, a média diaria
de injecao, o total planejado a ser injetado e o tipo de reservatério.
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Tabela 4.1 — Projetos de CGS no mundo (em execucao e planejados) de diversas

escalas — 2008

Total
. . Média Diaria Planejado a .
Projeto Pais Irr:?;oéia de Injecao ser Re:g:\c;a?grio
le¢ (tCOy/dia) Armazenado
(tCOy)
Escala Industrial
Sleipner Noruega 1996 3.000 20.000.000 Formagao
Salina
Weyburn Canada 2000 3.000 —5.000 20.000.000 EOR
In Salah Argélia 2004 3.000 —4.000 17.000.000 Campo de Gas
Escala Piloto
Ketzin Alemanha 2008 - 60.000 Aquifero Salino
K12B Holanda 2004 100 a 1.000 8.000.000 EGR
. Estados Formacao
Frio Unidos 2004 177 1.600 Salina
Fenn Big Valley Canada 1998 50 200 ECBM
Qinshui Basin China 2003 30 150 ECBM
Gorgon . 3.000.000 (por Formacao
(planejado) Australia 2009 10.000 40 anos) Salina
. Formacao
Snovit Noruega 2008 2.000 700.000 Salina
. 3, 4 Somente por
Recopol Polénia 2004 10.000 m“/dia 12 meses ECBM
Latrobe Valley Austrélia 2006 (?) - 65.000.000 -
Miranga Brasil 2009 370 1.500.000 EOR

Fonte: SEI (2008).
Nota: Traduzido e atualizado.

Como se pode verificar, as iniciativas de utilizacdo do CGS encontram-se

espalhadas nas mais diversas localiza¢des do globo. Contudo, destacam-se, nestas

iniciativas, a América do Norte e a Europa. E certo que foram levantados os mais

diversos tipos de armazenamento geologico de CO, De uma forma mais

abrangente, voltada, principalmente, para o tipo de armazenamento, a Figura 4.3 da
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Agéncia Internacional de Energia (IEA apud CO2CRC 2008) reune, no mapa

mundial, todas as iniciativas existentes naquele momento de CGS.

Snohvit
O |
Albe Basin (51 =Tk p
erta Basin (51 projects) Sleipner .
- CO2SINK
eyourn
_ _Alberta——>»@ Y ; @ i
(incl. Zama & Midale) K12B Yibari
West Texas (70 projects) Qo ... Minama - Nagaoka
California (DF2)—0 @ ‘/ @
B ®
Regional partnerships Frie In Salah @
(25 locations to be decided)
e
ZeroGen
Buracica
Miranga
Rio Pojuca OnyUE‘S Fairtiew
Aracas Gorgon—g&] !
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Figura 4.3 — Localizacao dos Projetos de CGS no mundo (em execugcdo e em planejamento) de
diversas escalas

Fonte: IEA (2008).

Nota: Adaptado e atualizado.

4.2.1 Potencial do Armazenamento de CO, em Reservatorios Geoldgicos

O CGS é considerado uma das principais tecnologias para a mitigacao de
GEE, dada a possibilidade de seu uso em larga escala em um curto espaco de
tempo. O mapeamento das principais areas e formagdes que podem ser utilizadas
para o CGS foi realizado pelo IPCC (2005) conforme a Figura 4.4. O potencial
mundial de armazenamento de CO,, em reservatérios geoldgicos, foi estimado por

Dooley e colaboradores (2006) e apresentado na Figura 4.5.
As legendas da Figura 4.4, que estao originalmente em inglés, descrevem:
a) Potencial de Armazenamento.
b) Bacias Sedimentares com Alto Potencial.
c) Bacias Sedimentares com Potencial.

d) Bacias Sedimentares, Rochas Metamérficas e igneas sem Potencial.
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Figura 4.4 - Potencial Mundial de CGS

Fonte: IPCC (2005).
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Figura 4.5 — Capacidade mundial de armazenamento de CO, em reservatérios geoldgicos
Fonte: Dooley e outros (2006).
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Para Dooley e colaboradores (2006), as avaliacdes iniciais da capacidade

global de armazenamento de CO, revelam um importante e encorajador resultado: a

capacidade de armazenamento de CO, é mais que suficiente para satisfazer as

necessidades de armazenamento provavel,

pelo menos por um século. A

importancia do dominio da utilizacdo do CGS esta no tempo extra que esta

tecnologia pode dar a humanidade para o desenvolvimento de fontes de energias

renovaveis. E certo que, vinculada a variavel temporal, devem estar atreladas as

questdes referentes a vontade politica e investimento no desenvolvimento de novas

tecnologias.
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E importante para o Brasil, onde a geragao térmica féssil, sobretudo de fontes
extremamente emissoras como carvao mineral e 6leo combustivel, o
desenvolvimento e implantacdo de um grande projeto em GCS, com o objetivo de
acompanhar os avancgos tecnolégicos, desenvolver e deter as tecnologias de ponta,
haja vista as possibilidades de negociacbes de crédito de carbono, oriundas do
CGS. Ja existem estudos e iniciativas no Brasil a respeito da utilizacdo do CGS.

Estudos realizados por técnicos da industria petrolifera brasileira das
propriedades das rochas e dos fluidos existentes nos reservatérios baianos,
concluiram que os métodos de recuperagao avangada de petréleo mais
adequados para estas jazidas sdo: injecao de dioxido de carbono (CO,) em
sua forma miscivel e de solugdes de polimeros. Ambos os métodos ja vém

sendo utilizados, porém em pequena escala. (MUSTAFA; BARBOSA;
ROCHA, 2003, p. 210).

Projetos de EOR estdo em execucao na Bahia, em alguns campos da Bacia
do Recbdncavo, explorada, comercialmente, desde 1941 (ROCHA e outros, 2007),

onde as atividades de CGS se iniciaram no final da década de 90.

A dimenséao do potencial do Brasil para o CGS ainda néo é conhecida. Em
matéria publicada na Folha de Sao Paulo (Geraque, 2008), segundo Ketzer
(coordenador do Centro de Exceléncia em Pesquisa sobre Armazenamento de
Carbono — Cepac/PUC RS), o Brasil, sozinho, tem capacidade para estocar o
equivalente ao que o planeta emite em 80 anos. Nesta mesma matéria, Cunha, do
Centro de Pesquisa da Petrobras (Cenpes) afirma que a Petrobras espera chegar a
2014 com um armazenamento de CO, da ordem de 10 milhdes de toneladas por

ano.

4.3 AVANCOS ECONOMICOS

Pode-se observar o grande potencial a ser explorado quanto a mitigacao de
GEE por meio da tecnologia CGS. Entretanto, sdo, também, de fundamental
importancia os impactos econémicos da insercdo do CGS nos processos produtivos
e 0 aumento de precos dos produtos em funcéo desta insergao.

Com a percepcgdo, por parte da economia, de que 0s agravos ao meio
ambiente, gerados pelos processos produtivos, podem ser ajustados através de
instrumentos econdémicos, a criacdo de tais instrumentos foi um avango neste

sentido. Atualmente, existem dois movimentos mundiais que sdo os Mercados de
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Crédito de Carbono, criados a partir do Protocolo de Quioto, e os Mercados

Voluntarios de Crédito de Carbonos.

4.3.1 Mercados de Crédito de Carbono

Desde a década de 90, o mundo esta mobilizado quanto as questées das
mudancas climaticas. Um reflexo disso foi a reunido realizada em junho de 1992 no
Brasil — Rio de Janeiro. Esta reunido foi uma conferéncia internacional sobre o
assunto, quando foi assinada a Convencado-Quadro das Nacdes Unidas sobre a
Mudanca do Clima — CQNUMC (United Nations Framework Convention on Climate
Change - UNFCCC). Outro marco para a constituicido do que hoje € denominado
Regime Internacional de Mudanca Climaticas foi a homologacdo do Protocolo de
Quioto em 1997.

O Protocolo de Quioto, instrumento vinculante da Convencao, apresenta os
mecanismos de flexibilizagdo quanto as emissbées de GEE. Séo eles: as
implementacbes conjuntas e o comércio de emissdes. Goldemberg (2003) detalha

estes tipos de mecanismos:

Implementacdao Conjunta — (JI) Joint implementation: Modalidade de
acordo bilateral, proposta pelos EUA, que permite que a execugao conjunta
de medidas para promover reducbes de emissdes dos gases de efeito
estufa entre paises do Anexo | (que tém metas de reducdo). Este
mecanismo permite que um pais industrializado compense suas emissées
financiando projetos re redugdo em outros paises industrializados. Os
projetos podem incluir sumidouros (que absorvem carbono, como
florestamento ou reflorestamento) e projetos ambientalmente otimizados
(substituicao de fontes de energia por alternativas mais limpas) para reduzir
os custos de implementagao. Assim, o pais que nao conseguir reduzir suas
emissoes domesticamente pode comprar “créditos de carbonos” resultantes
de projetos de redugcao bem-sucedidos em outros paises do Anexo |. Os
créditos assim obtidos sdo chamados de “unidades de reducdo de
emissoes” (ERU em inglés) e deverdo ser suplementares as reducoes
obtidas domesticamente.

Comércio de Emissdes — Emissions trading: Este mecanismo, também
estabelecido pelo Protocolo de Quioto, permite que os paises troquem suas
cotas de emissdes permitidas, chamadas de “unidades de quantidade [de
emissoes] atribuidas (assigned amount units) entre si. Os paises que
estiverem cumprindo suas metas ou que nao atingiram o teto permitido para
as suas emissdes domésticas podem comercializar esta “sobra”, vendendo
para o0s paises com dificuldades em alcancar suas metas,
independentemente de realizar projetos em conjunto. Também devem ser
suplementares aos esforgcos de reducdo domésticos, no caso de quem
compra esses créditos, sempre com a finalidade de reduzir os custos de
implementacao através de flexibilidade. (GOLDEMBERG, 2003, p. 178)
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Os mecanismos do Protocolo de Quioto foram um agente propulsor para o
estabelecimento de Mercados de Créditos de Carbono, principalmente apds a sua
ratificacdo em fevereiro de 2005. Este Mercado proposto e implementado pelo
Protocolo de Quioto (chamado de compliance) tem toda a sua regulamentagéo
estabelecida e frequentemente analisada e discutida em encontros periddicos das
comissoes instituidas no Protocolo e conta com a participagdo dos governos dos
paises signatarios.

Ressalte-se que a relagédo entre os impactos causados ao meio ambiente por
acbes humanas e o comércio de emissdes € anterior ao Protocolo de Quioto, com a
bem sucedida implantacdo do Programa “Clean Air Act’s Acid Rain” de 1990, do

Governo Americano, no combate as chuvas acidas naquele Pais.

Um outro movimento, que esta sendo feito em relacdo ao mercado de crédito
de carbono, é a criacao dos Mercados Voluntarios. Estes mercados sdo formados
por grupos ou setores, que nao precisam reduzir suas emissdes, ou por empresas
situadas em paises nao signatarios, como os Estados Unidos, que ja reconhecem a
necessidade de reduzir as suas emissdes ou promoverem a reducao de emissdes

em outras instituicées, compensando, assim, metas internas estabelecidas.

Um exemplo bem sucedido é o da Bolsa do Clima de Chicago (Chicago
Climate Exchange — CCX®). Tal Bolsa tem como missdo prover seus membros
(setores publico e privado) com métodos de custo beneficio para reducédo de GEE,
através da consolidacdo e administracdo de um mercado, baseado na reducao de
emissdo e um programa de comeércio flexivel. Este comércio busca ter baixo custo
transacional, ser ambientalmente rigoroso e conceder prémios a inovacoes
ambientais. A Figura 4.6, retirada do Relatério de Mercado da CCX® (2009),
apresenta o volume de carbono ja negociado nesta Bolsa, incluindo os contratos ja
firmados até 2010.
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CCX Trading Activity

Dy

CFiContract | Jan.os | PTOOTM I | yan 3009 | Dec 3108
ate

2003 Vintage | 107400 | 10745500 | sz2.10 $1.65
2004 Vintage | 201,500 | 10326500 | sz2.10 51,65
2005 Vintage | 395700 | 13074900 | s2.10 $1.65
2006 Vintage | 557100 | 16000400 | s2.10 51,60
2007 Vintage | 812700 | 16735700 |  s2.10 $1.60
2008 Vintage | 589,800 | 12451100 | s2.15 51,65
2009 Vintage | 413500 | 12506400 | 5215 5165
2010 Vintage | 232300 | 17585500 | s215 $1.70
Total 3,310,000 | 109,486,000

The figures above represent ali trades posted 1o the CCX Trading Platform.

Figura 4.6 — Volume de carbono negociado na CCX até 2010
Fonte: CCX (2009).

Segundo a Point Carbon (2008), uma das mais conceituadas organizagdes
em mercado de crédito de carbono, criada com o apoio do Fridtjof Nansen Institute
da Noruega, dez Estados dos EUA integram a Iniciativa do Efeito Estufa Regional
(Regional Greenhouse Gas Initiative — RGGl), eles comecgarédo a regular o CO, em

usinas energéticas em 2009, contudo, o desenvolvimento do comércio ja foi iniciado.

Além desta iniciativa, existe o Mercado de Emissbes da Unido Européia
(AAUs - Assigned Amount Units), previsto pelo Artigo 17 do Protocolo de Quioto, que
permite a negociacdo de permissdes extras de paises que estejam com o0s seus
niveis de emissdo abaixo da meta, e o comércio de compensacodes futuras de cap-
and-trade nos Estados Unidos, Canada e Austrdlia. Alguns exemplos de programas
de reducdo de emissdes de GEE e mercados de créditos de carbono sao

apresentados no Quadro 4.1.
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Programas de Reducao de Emissoes de GEE Tipo

Califérnia Climate Action Registry

. . Registro voluntario
www.climateregistry.org

US Environmental Protection Agency
Climate Leaders Programa de redugdes voluntarias
www.epa.gov/climateleaders

World Wide Fund for Nature Climate Savers
www.worldwidelife.org/climatesavers

Registro voluntério

World Economic Forum
Global Greenhouse Gas Register Registro voluntério
www.weforum.org

European Union Greehouse Gas Emission
Allowance Trading Scheme Mercado de créditos mandatorio
ec.europe.eu/environmetclimat/emission.htm

European Pollutant Emission Register Registro/participagdo mandatdria para as
WWW.Eeper.ec.europa.eu/eper industrias

Chicago Climate Exchange

. . Mercado de crédito voluntario
www.chicagoclimateexchange.com

Respect Europe
Business Leaders Initiative on Climate Change | Programa de redugdes voluntarias
www.respecteurope.com

Quadro 4.1 — Exemplos de programas existentes de reducao de GEE
Fonte: UNEP (2008).
Nota: Traduzido.

Com o surgimento das negociacdes de crédito de carbono, ocorreram
diversas trocas, em virtude da possibilidade da criagdo de relagdes comerciais entre

paises desenvolvidos e em desenvolvimento, e também entre empresas.

4.3.2 Armazenamento de CO, em Reservatérios Geologicos como Mecanismo

de Desenvolvimento Limpo

O mercado de crédito de carbono, criado decorrente do Protocolo de Quioto,
€ 0 mais representativo atualmente. Além disso, o preco da tonelada do COo,
comercializada nele, é mais cara do que a tonelada comercializada nos Mercados
Voluntérios. Para ser considerada uma tecnologia que possa gerar créditos no
mercado de carbono, decorrente do Protocolo de Quioto, o CGS necessita ter sua

metodologia de Mecanismos de Desenvolvimento Limpo (MDL) aprovada.
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A possibilidade de inclusdao de projetos de CGS como MDL foi discutida,
inicialmente, na primeira sessdo da Conferencia das Partes do CQNUMC. As
decisbes quanto a esta tecnologia foram postergadas para o encontro entre as
partes do Protocolo de Quioto, realizado em Montreal-Canada em 2005, quando
ficou decidido:

a) organizar uma oficina sobre estas questées em maio de 2006;

b) solicitar submissdes pelas partes em CGS, como atividades de projetos de
MDL, abordando questdes como relatos das prestacdes de contas dos limites
dos projetos, fugas e permanéncia;

c) o Executive Board (EB) dos MDLs, considerar propostas para novas
metodologias de projetos com CGS;

d) considerar todo o material j& desenvolvido nos encontros passados para a
tomada de deciséo.

Em dezembro de 2006, em Nair6bi, ocorreu a segunda reunido e foi decidido
que seria necessario mais tempo para considerar, cuidadosamente, as questoes
referentes a adogcdo de uma metodologia do CGS como MDL. Devido as solicitagdes
das partes, o EB continua discutindo propostas de novas metodologias e solicitacdes
de submissdes de CGS. As decisdes referentes a inclusdo do CGS como MDL
ficaram para uma terceira reunidao em dezembro de 2007, que decidiu postergar a
decisao para a reuniao de 2008.

Na ultima reuniao em Polznan na Polénia, ocorrida em dezembro de 2008,
continuou-se a discussdo sobre a proposta de uma metodologia de MDL para o
CGS. Destaca-se que a proposta apresentada para a metodologia abrange o
armazenamento do CO, nas seguintes formacbes geoldgicas: aquiferos salinos,
campos depletados de 6leo e gas e a injecdo em locais onshore e offshore. Ficam
fora desta metodologia o armazenamento em oceanos e as tecnologias de
recuperacdao avancadas de hidrocarbonetos (EOR, EGR e ECBM). As definigdes,
quanto a aprovagao da metodologia, foram novamente postergadas para a préxima

reuniao.
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Um dos pontos cruciais para a difusdo e adocao do CGS nos mercado de
créditos de carbono é uma regulacdo bem estruturada e sancionada pelas
autoridades competentes dos paises. Paises desenvolvidos, como os Estados
Unidos, a Austrélia e a Unido Européia (bloco econémico dos paises europeus) ja
elaboraram suas propostas de regulacdo do CGS e estdo em fase final de
homologacéao.

A Proposta de Directiva do Parlamento Europeu e do Conselho, relativa ao
CGS, apresentada em Bruxelas em 23 de janeiro de 2008, é explicita quanto aos
instrumentos de incentivos a adocéo do CGS. Os incentivos sado: i) enquadrar o CGS
no sistema de comércio de direitos de emissdo e deixar o mercado do carbono
determinar a sua efetivacao e ii) em complemento, tornar obrigatéria a utilizagdo do
CGS (e também a adaptacdo a posteriori) a partir de uma data especifica. A
obrigatoriedade da CGS estimula uma consolidacdo mais rapida, mas a um custo
adicional substancial; entregue as regras do mercado de carbono, o CGS sera
consolidado se e quando for economicamente rentavel. Posto isso, foi decidido na
Directiva da Unidao Européia, ndo tornar o CGS obrigatério na fase atual em que se

encontra.

Segundo a Sustainable Energy Ireland — SEI (2008), o mercado de carbono
da Unidao Européia, primeiro regulador do mercado de crédito para Reducdes
Certificadas de Emissdes (RCE’s), conforme o Protocolo de Quioto, os esquemas de
comércio de emissbes vao se constituir o principal incentivo para a implantacdo do
CGS em toda a Europa. No entanto, a adesao ao CGS vai depender dos precos do
carbono e do preco das tecnologias do CGS. Segue, abaixo, o Quadro 4.2,
apresentado na publicacdo da SEI (2008), com as acbes propostas e prazos
referentes ao CGS na Unido Européia.
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Aco6es da Uniao Européia Quando?
Regulacgao: .

- Desenvolver uma estrutura regulamentar para permitir o uso do CGS Imediato

- Desenvolver legislagdo do CGS 2008

- Perspectiva de inclusdo no Esquema de Comércio de Emissées (ETS) 2008 — pds 2012
- Inclusao do CGS no ETS Pés 2015
Implantacao de Pesquisa de Desenvolvimento:

- O apoio da Uniao Européia a P&D 2007, 2008
- Desenvolver 12 projetos de demonstracao do CGS 2015

- Plano Estratégico as Tecnologias Energéticas - aprovado 2007 2008

- Suporte para unidades de demonstragao - recompensa Em curso

- Avaliacées Em curso

Viabilidade comercial:
- Provar a viabilidade econémica do CGS 2020

Usinas de Energia com Capture-Ready:
- Nenhuma nova central elétrica alimentada por carvéo vegetal sem CCS 2020
- Emissdes Zero de Combustiveis Fésseis em Usinas de Energia (ZEFFPP) -

pesquisa e suporte Em curso
ASAP
Divulgagéao Global: Na conferéncia
- Objetivo para a cooperacao a nivel mundial através de transferéncias de de Bali da ONU
tecnologia, especialmente para os paises em desenvolvimento. Esta € uma | 2007 apelou-se
questao global. para a
transferéncia de
tecnologia

Quadro 4.2 - Apresentacdo dos pontos criticos levantados na proposta de regulacdo do CGS da
Uniao Européia

Fonte: SEI (2008).

Nota: Traduzido

Posto isso, pode-se verificar a importancia quanto ao reconhecimento do CGS
como uma metodologia de MDL para a obtencdo de créditos de carbono,
principalmente, junto ao mercado de Reducbes Certificadas de Emissées (RCE’s).
Isto fortalece a necessidade do aprofundamento da discussao apresentada, e efetiva
tomada de acao junto as estancias decisorias.
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5 PRINCIPAIS ASPECTOS A SEREM CONSIDERADOS EM UM
SISTEMA REGULATORIO PARA ARMAZENAMENTO DE CO, EM
RESERVATORIOS GEOLOGICOS

Um dos pontos cruciais para a elaboragdo de uma regulacédo para o CGS ¢é a
identificacdo dos principais aspectos a serem abordados. Os aspectos abordados
nesta dissertacdo abrangem as &reas: juridica, financeira, técnica/tecnologica e

ambiental (incluindo as questdes da saude humana).

Alguns trabalhos apresentam os principais aspectos a serem abordados em uma
regulagdo para o CGS. Tem-se como referéncia os trabalhos da |IEA e da
Convencao-Quadro das Nagdes Unidas sobre a Mudanca do Clima (com o foco
direcionado para as questdes de uma metodologia do CCS para MDL). Os itens
abordados nestes trabalhos sdo apresentados a seguir.

A IEA, em seu trabalho intitulado “Aspectos Legais da Estocagem do CO, -
Atualizacdes e Recomendacdes” (2007), cita que o desenvolvimento de um sistema
regulatério efetivo para o CGS é o primeiro passo rumo ao alcance da confianca da
industria e comunidade. Nesta publicacdo, a IEA apresenta os seguintes aspectos

CcOmo principais:
a) Questdes jurisdicionais;
b) Classificacdo do CO; armazenado;
c) Relacgéo entre a regulacao de 6leo e gas existente;
d) Direito a propriedade;
e) Direito de acesso (exploracao, retencao, injecao e armazenamento);
f) Acesso (devido ao longo periodo de armazenamento);
g) Direito ao subsolo;
h) Questdes transnacionais;
i) Direito de posse do CO; injetado;
j) Direito de posse da planta e equipamentos;
k) Local do armazenamento;

[) Responsabilidades de verificagdo e monitoramento;
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m) Requerimentos de monitoramento da agua;

n)

Responsabilidade residual (débitos e responsabilidades pds armazenamento

a longo prazo);

Contrato de transferéncia de responsabilidades;
Questdes financeiras; e

Propriedade intelectual.

A Convencgédo-Quadro das Nagbes Unidas sobre as Mudancas Climaticas

aponta os seguintes pontos criticos para a validacao de uma metodologia do CGS

como Mecanismo de Desenvolvimento Limpo:

a)
b)

c)

h)

Incerteza e riscos de fuga quanto aos longos periodos de armazenamento;
Questdes de limites internacionais dos projetos;

Longo tempo de responsabilidade para monitoramento do reservatorio e

alguma medida de remediacao necessaria apds o fim do periodo dos créditos;
Longo tempo de responsabilidade legal do local de estocagem;
Opcdes financeiras por longo tempo, no caso de alguma fuga do reservatorio;

Critérios e estagios de selecao apropriados para os reservatérios, com
respectivo potencial de retencédo dos gases de efeito estufa;

Partes potenciais de fuga e caracteristicas locais, metodologias de

monitoramento de fuga fisica do reservatorio e infra-estrutura associada;

Operacéao dos reservatérios, dinamica de distribuicdo do CO. do reservatorio

e questdes de remediagéo.

Observa-se que existem aspectos que sao abordados nos dois trabalhos.

Destaca-se que todos os aspectos identificados e apresentados pelos trabalhos tém

uma importancia relevante para uma regulacdo do CGS. Entretanto, vale destacar

outros aspectos importantes para a estruturacdo de um sistema regulatério para o

CGS, séo eles:

a)

b)

Definicdo de uma autoridade competente indicada;

Anadlise de situacdes regulatérias analogas existentes e que podem ser

exemplo na estruturacao do sistema regulatério;
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g)

h)
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Aspectos financeiros (fontes, destinos, usos e outros) para a manutencao da
autoridade competente indicada quanto as suas atividades administrativas e
técnicas, haja vista que o tempo de armazenamento do CO, é indeterminado

assim como a responsabilidade da autoridade escolhida;

Forma de regime a ser estabelecido entre as partes de um projeto de CGS,

por exemplo: concessado, autorizagdo ou permissao;

O estabelecimento da estrutura macro da regulacdo, exemplo do poluidor-

pagador e taxas;

A especificacdo da substancia a ser injetada, que deve ter a maior quantidade
possivel de CO,. Este aspecto se torna relevante no intuito de inibir a injecao

de outras substancias que sejam mais impactantes que o COy;

Classificacao do COy, se ele é considerado pela regulacdo como um residuo,

um poluente, uma substancia téxica ou um recurso mineral; e

Incentivo ao desenvolvimento de novas tecnologias.

Para as proximas etapas e analises desta dissertacdo, foram selecionados

alguns dos aspectos supracitados, haja vista que, em virtude da quantidade

identificada de aspectos, a andlise de todos nao seria possivel neste trabalho. A

selecdo dos aspectos foi feita em funcado do grau de importancia dado na literatura

internacional, assim como a presenca nas propostas internacionais existentes de

regulacdao do CGS e da analise do autor quanto ao contexto regulatério que tem

alguma relacdo com o CGS no Brasil. Outro ponto importante foi a presenca do

aspecto em mais de uma publicacdo, o que ressalta a sua importancia. Sendo

assim, seguem os aspectos selecionados:

a)

Proibicdes/restricdes;

Direito a Propriedade;

Direito de Acesso (exploragao, retencao, injecao e armazenamento);
Selecao dos Locais;

Licencas de Projeto/Exploracdo, Armazenamento e outras;
Especificacdes do COy;

Classificagdo do COg;
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h) Obrigacbes do Operador quanto a Operacdo, ao Monitoramento e ao

Encerramento;
i) Transferéncia de Responsabilidade;
j)  Monitoramento e Inspec¢des das Autoridades Competentes;
k) Situacdes de Irregularidades e/ou Fugas;
[) Garantias e Questdes Financeiras (mecanismos de incentivo financeiros);
m) Cooperacao Transfronteiras (Transnacionais);
n) Sancoes;
o) Direito ao Uso do CO2 Armazenado;
p) Propriedade Intelectual;
q) Correlacdo com a Industria do Petrdleo;
r) Autoridade Competente Indicada; e

s) Impactos ao Meio Ambiente e a Saude Humana.
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6 REGULACAO DO ARMAZENAMENTO DO CO, EM
RESERVATORIOS GEOLOGICOS EM OUTROS PAISES

Alguns paises ja iniciaram o desenvolvimento de seus sistemas regulatérios do
CGS. Estas propostas serviram como fonte de andlise comparativa de alguns
aspectos para esta dissertacdo. E importante destacar que a andlise destas
propostas buscou ser abrangente, inclusive levando em consideracdo os contextos

regulatorios existentes nestes paises.

A primeira analise das propostas internacionais de regulacao feita nos itens 6.2,
6.3 e 6.4 deste capitulo tiveram um carater exploratério e, com isso, foi necessario
restringir os aspectos selecionados, resultando em: direitos e responsabilidades
referentes a propriedade; direito de exploracado (parte do direito de acesso); uso
comercial do CO, armazenado; responsabilidades pré e pds-armazenamento
(relativas a implicacdes financeiras, de seguranca, de saude e do ambiente).
Entretanto, no item 6.5 deste capitulo é feita uma analise comparativa entre as
propostas internacionais de regulacdo do CGS com todos os aspectos selecionados
no Capitulo 5 desta dissertagao.

6.1 CONTEXTO DOS PAISES REFERENCIAS DESTE TRABALHO

Devido a necessidade de reduzir as emissées de CO;, na atmosfera, alguns
paises desenvolvidos estdo em fase de aprovacdo dos sistemas regulatérios do
CGS. Isso em virtude da contribuicdo deles nas emissdes mundiais de COs..
Segundo a IEA (2007), em 2005, os 30 paises mais ricos que participam da
Organizacao para Cooperacdo do Desenvolvimento Econémico - OECD
contribuiram com 47,6% de todas as emissdes mundiais de CO,. Este montante é
extremamente representativo na quantidade total de emissées mundiais de 2005,
que foi de 27.136 milhdes de toneladas de COs..

Os paises que ja tém uma proposta para a regulacédo do CGS sao: Estados
Unidos, Australia e o bloco econémico da Unido Européia. O Quadro 6.1 apresenta
uma breve contextualizacdo destes paises direcionada para a implantagdo de um
sistema regulatério para o CGS. Destacando suas posicées quanto a energia e
mudancgas climaticas, assim como, quanto ao CO,, projetos de CGS e direitos a
propriedade do subsolo.
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Em discussdo as propostas de

Uniao Européia Estados Unidos Australia
Signatario do Protocolo de Quioto | Nao é um signatario de Quioto, | Ratificou  Quioto em
com Politica Climética e mercado | nenhuma Politica Climatica | dezembro de 2007.
Politica de carbono estabelecido. Deve | coordenada em ambito federal.
Climatica determinar como o CGS sera | Diversos projetos estdo pendentes
enquadrado no comércio de CO.. | no Congresso. Atualmente, o ambito
estadual domina as iniciativas.
Pesada dependéncia do carvdo | Pesada dependéncia do carvdo no | Busca crescimento
em varios Paises. Meio Oeste e Estados localizados | estavel, conjugado com
L ~ nas montanhas. uma forte dependéncia do
Infra- A Alema_nha decidiu a supress&o ) carvdo para a produgéo
progressiva das suas centrais | Grandes reservas de carvao e uma | 4o eletricidade.
e?::;g;irc?a nucleares. grande quantidade de novas plantas Dependéncia econémica
Sentimento  anti-nuclear  em (sem captura) propostas atualmente. | 44 exportagdo do carvdo

ambito da Directiva de Aterro de
Residuos e Aguas.

Classificagao
do CO,

regulamentar baseada na origem e
no local de eliminagdo, nédo na
classificagao de CO:..
A excegao € o Resource,

Conservation and Recovery Act
(RCRA) Legendas C, contém lista de
residuos (ver 42 U.S.C. 6901),
contudo o CO, nado é um residuo
listado.

i 1 e das tecnologias de
muitos Paises do norte da UE. utiizaggo do carvao liquido para | exoortacao. g
varios projetos.
Definido como ‘"residuo" ou | A regulagdo para a injegdo | Reguladores australianos
"categoria especial' da UE no | subterranea traz a  exigéncia | tém estado ativos na

classificagdo do CO. o
que ndo sera uma
barreira para a utilizagao
do CGS.

Os locais off-shore sé@o
importantes. Nao se observaram
locais on-shore para grandes
projetos. Em Utsira,
formagdo sob o Mar do Norte,
estima-se que tenha a
capacidade de armazenar todas
as emissdes da Europa, durante
séculos. Necessidade de uma
Coordenagdo com os tratados
internacionais para a implantagao
de grandes projetos de CGS.

Localizagéao
dos Projetos
de CGS

Significativa capacidade de
armazenamento geolégico on-shore.
Principal alvo s&o os campos de 6leo
e gas. Contém altas quantidades de
pogos abandonados. Potencial alto
de risco ecoldgico e a saude humana
devendo existir uma gestdo ativa
para a importagdo e injecdo on-
shore.

A Australia tem metas de
projetos de CGS tanto on-
shore e off-shore. No
entanto, muitos destes
projetos estdo longe dos
centros populacionais,
reduzindo o potencial de
risco para a saude
humana e os riscos de
seguranga.

Direitos minerais e de espago dos
poros sendo propriedade
controlada pelo governo central,
fazendo com que o quadro
juridico para a aquisigdo do
espago poroso seja mais simples.

Direitos a
propriedade
do subsolo

Em terras privadas, os direitos
minerais da superficie/espago poroso
podem ser de diferentes partes, em
areas estaduais o proprietério titular
do espago dos poros é o dono, uma
vez que os hidrocarbonetos ja
tenham sido removidos.

Em terras publicas, arrendatérios dos
direitos minerais, podem ter os
direitos.

Direitos minerais e de
espago dos poros sao
propriedades do governo.

Quadro 6.1 - Questdes de conducdo na implantacdo do sistema regulatério do CGS na Unido

Européia, Estados Unidos e Austrélia

Fonte: IRGC (2008).
Nota: Traduzido.

Pode-se observar que existem questdes fundamentais que sao tratadas de
formas distintas entres a Unido Européia, os Estados Unidos e a Australia, contudo,

isso ndao € um empecilho para a estruturacdo dos seus sistemas regulatérios do
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CGS. As propostas da Unido Européia, dos Estados Unidos e da Austrélia séo
apresentadas a seguir, tendo como principal objeto de analise os aspectos
referentes aos direitos e responsabilidades referentes a propriedade, o direito de
exploracdo e o uso comercial do CO, armazenado e as responsabilidades pré- e
pds-armazenamento, relativas a implicagbes financeiras, de seguranca, de saude e

do ambiente.

6.2 PROPOSTA DE REGULAGAO DA COMUNIDADE EUROPEIA

O bloco econdémico formado pelos paises da Europa teve a proposta de sua
regulagdo para o CGS apresentada em janeiro de 2008. Ela é denominada de
Proposta de Directiva do Parlamento Europeu e do Conselho Relativa a
Armazenagem Geoldgica de Diéxido de Carbono, datada de 23 de janeiro de 2008.
A proposta da Unido Européia teve como principal motivacéo e obijetivos:

A eficiéncia energética e as energias renovaveis sao, a longo prazo, as
solucbes mais sustentaveis, no que respeita quer a seguranca do
aprovisionamento quer ao clima. Todavia, se ndo aproveitarmos também a
possibilidade de capturar o dioxido de carbono das instalagdes industriais e
0 armazenar em formacoes geoldgicas (“CAC” — captura e armazenagem de
diéxido de carbono), ndao conseguiremos reduzir em 50% até 2050 as
emissoes de CO, a nivel da Unido Europeia ou no mundo. Nos préximos 10
anos, proceder-se-a a substituicdo de cerca de um terco da capacidade
energetica existente na Europa com base no carvéo. A nivel internacional, o
consumo de energia da China, da India, do Brasil, da Africa do Sul e do
México fard aumentar drasticamente a procura mundial, que devera ser
satisfeita, em grande parte, com combustiveis fésseis. O presente quadro
juridico destina-se a garantir que a captura e a armazenagem de CO, sejam
uma opg¢ao de atenuacdo viavel e se processem com seguranga €
responsabilidade [sic]. (CCE, 2008, p.2).

Segundo a Directiva da Unido Européia, a obrigatoriedade do CGS estimula
uma absor¢do mais célere, mas a um custo adicional substancial; entregue as regras
do mercado do carbono, o CGS serd adotado se e quando for economicamente
rentavel. Foi decidido ndo tornar o CGS obrigatério na fase atual. A Directiva aborda
0s aspectos levantados nesta dissertacao, conforme o Quadro 6.2.
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Proposta da Uniao Européia para a regulacdao do CGS

Direitos e
responsabilidades
referentes a

A proposta nédo explicita de quem ¢é o direito a propriedade do subsolo e seus
minerais, contudo, conforme apresentado no Quadro 6.1, ele é do Governo
Central. O operador tera o direito de explorar e armazenar (concedido por meio
de licengas) o CO, até transferir toda a sua responsabilidade a autoridade

propriedade competente.
Direito de A proposta aborda a necessidade de obteng¢éo pelo operador de uma Licenga
exploracdo de Exploragéo junto as autoridades competentes no intuito de obter o direito de

(Direito de acesso)

exploragao da area, contudo, ele ndo pode realizar outros tipos de operagcdes
na area que sejam incompativeis com a injegao do COs,.

Uso comercial do
CO, armazenado

A proposta ndao é explicita quanto ao uso do CO, pds-armazenamento,
somente restringe 0 seu escopo para 0 armazenamento. A questdo a ser
discutida neste item é: se com o passar do tempo o CO; injetado tiver valor
econémico? Ele é de propriedade do Governo ou do operador (enquanto sua
licenca for vélida)?

Responsabilidades
pré- e pos-
armazenamento,
relativas a
implicagdes
financeiras, de
seguranga, de
saude e do
ambiente

A proposta é clara quanto as questdes deste item. Enquanto o operador for
responsavel pela area, é ele quem responde por qualquer situagcdo fora do
planejado. E, apds a entrega para a autoridade competente, é a autoridade
quem se responsabiliza pela area. A Directiva remete aos Estados-Membros ou
outras Directivas as questdes mais especificas. Seguem alguns trechos da
Directiva para confirmar o posto acima:

"Apds a transferéncia da responsabilidade, devera ser autorizada a cessacao
da monitorizagdo, devendo contudo ser reactivada se se identificarem fugas ou
irregularidades significativas. A autoridade competente ndo deve cobrar ao
anterior operador custos suportados apds a transferéncia da responsabilidade”.

“A responsabilidade por danos ambientais (danos causados a espécies e
habitats naturais protegidos, a dagua e ao solo) é regulada pela Directiva
2004/35/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 21 de Abril de 2004,
relativa a responsabilidade ambiental em termos de prevengéo e reparagao de
danos ambientais, que deve ser aplicada ao funcionamento dos locais de
armazenagem nos termos da presente directiva. A responsabilidade por danos
ao clima em resultado de fugas é contemplada pela inclusdo dos locais de
armazenagem na Directiva 2003/87/CE do Parlamento Europeu e do Conselho,
de 13 de Outubro de 2003, relativa a criacdo de um regime de comércio de
licencas de emissdo de gases com efeito de estufa na Comunidade e que
altera a Directiva 96/61/CE do Conselho, a qual impbée a devolugdo das
licencas de emissdo em caso de ocorréncia de fugas’.

“Os Estados-Membros assegurardo que o requerente de uma licenga de
armazenagem, antes de entregar o pedido, tome as medidas adequadas, sob a
forma de uma garantia financeira ou outro instrumento equivalente, com base
em modalidades a decidir pelos Estados-Membros, para assegurar o
cumprimento das obrigagcbes decorrentes da licengca emitida em conformidade
com a presente directiva, incluindo os procedimentos relativos ao encerramento
e as disposicées relativas ao pds-encerramento, assim como as eventuais
obrigacbes decorrentes da inclusGdo no ambito de aplicacdo da Directiva
2003/87/CE".

Quadro 6.2 - Apresentacdo dos pontos criticos levantados na proposta de regulacdo do CGS da
Uniao Européia
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Nos dias 11 e 12 de dezembro de 2008, ocorreu uma reunido extremamente
importante para a Comunidade Européia com o objetivo de rediscutir, em virtude da
crise econ6mica mundial, os compromissos da Unidao Européia de combate as
mudancas climaticas. O documento n° 17215/08 do Conselho da Unido Européia,
denominado Energia e Mudancgas Climaticas — Elementos do Compromisso Final
apresenta 0s novos compromissos da unido, contendo metas especificas para cada
pais. Como desdobramentos desta reunido, foram aprovados alguns textos
propostos para regulacées especificas voltadas para as questdes de mudancas

climaticas pelo Parlamento Europeu.

Em 17 de dezembro de 2008, o Parlamento Europeu divulgou os textos das
regulacoes aprovados. Dentre estes textos, esta a aprovacao do texto, por meio do
processo de co-decisdo: primeira leitura, da regulacdo para o armazenamento
geolégico de CO, acima analisado. Foram feitas algumas alteracées no texto original

apresentado, sendo que as consideradas mais importantes para este trabalho foram:

A recuperacao avangada de hidrocarbonetos (RMC) designa a extracgcao de
hidrocarbonetos complementar da produzida naturalmente por injeccao de
agua ou outros meios. A RMC enquanto tal nao é abrangida pelo ambito de
aplicagao da presente directiva. No entanto, caso a RMC seja combinada
com o armazenamento geoldgico do CO,, aplicam-se as disposi¢cdes da
presente directiva relativas ao armazenamento ambientalmente seguro.
Neste caso, as disposicdes da presente directiva relativas as fugas nao
deverao ser aplicaveis a quantidades de CO. libertadas por instalagbes de
superficie que ndo excedam o necessario no processo normal de extracgao
de hidrocarbonetos e ndao comprometem a segurangca do armazenamento
geolégico nem afectam o ambiente circundante. Essas libertagées séo
abrangidas pela inclusdo de locais de armazenamento na
Directiva 2003/87/CE  do Parlamento Europeu e do Conselho,
de 13 de Outubro de 2003, relativa a criacao de um regime de comércio de
licencas de emissao de gases com efeito de estufa na Comunidade e que
altera a Directiva 96/61/CE do Conselho, a qual impde a devolucao das
licencas de emissao em caso de ocorréncia de fugas (incluindo assim as
referidas libertagoes) [sic]. (PARLAMENTO EUROPEU, 2008, p.162-163).

Artigo 20.° - Fundo de reserva

1. Antes de ser efectuada a transferéncia de responsabilidade nos
termos do n.23 do artigo 18.%, os Estados-Membros asseguram que o
operador disponibilize a autoridade competente uma contribuicao financeira,
na forma a decidir pelos Estados-Membros. A contribuicdo do operador
deve ter em conta os critérios referidos no Anexo | e os elementos relativos
a histéria do armazenamento de CO, que sejam pertinentes para determinar
as obrigacoes pdés-transferéncia e cobrir pelo menos o custo previsto de
monitorizacdo durante um periodo de 30 anos. Esta contribuicdo pode ser
utilizada para cobrir os custos suportados pela autoridade competente ap6s
a transferéncia de responsabilidade para garantir que o CO, fique completa
e permanentemente confinado a locais de armazenamento geolégico apos a
transferéncia de responsabilidade [sic]. (PARLAMENTO EUROPEU, 2008,
p. 182).
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6.3 PROPOSTA DE REGULACAO DOS ESTADOS UNIDOS

A atividade de injecdo de substancias e residuos no subsolo dos Estados
Unidos é realizada ha mais de 50 anos. Esta pratica € entendida como essencial
para muitas atividades humanas, incluindo a producédo petrolifera, a producao
quimica, a producdo alimentar, a producéo industrial € mineral. Segundo o inventario
FY 2000 National Injection Well, atualmente, existem mais de 375.000 po¢cos com

substancias injetadas no pais.

Nas ultimas décadas, devido a atividade de injecao, muitos Estados, Tribos e
o proprio Governo Federal dos Estados Unidos desenvolveram programas e
métodos para a protecdo das fontes subterraneas de aguas potaveis. E neste
contexto que o Governo Federal dos Estados Unidos delegou a U.S. Environmental
Protection Agency - EPA o desenvolvimento de padr6ées minimos da atividade de
injegdo de substancias no subsolo. Em 1979, foram estabelecidos os regulamentos
do Underground Injection Control Program - UIC, que ndo impdem exigéncias
juridicas aos Estados, Territorios, ou Tribos. Ele resume prescricdes legais ou
regulamentares. Inclusive, ele € enfatico quanto a conservacdo do poder
discricionario para adotar abordagens, caso-a-caso, que difere do documento se for

necessario.

O UIC estabelece cinco classes de pocos para injecao, estas classes sao
baseadas, sobretudo, no potencial para injecéao (tipo de atividade e profundidade da
injecdo) que pode resultar em uma ameaca as fontes subterrdneas de aguas
potaveis. O principal fator para definir cada classe é o tipo de atividade e a natureza
geral dos fluidos, associados a esta atividade, exceto para a Classe V. Sendo assim,

tem-se:

a) classe I: relacionada a injecao de residuos perigosos, industriais e residuos

urbanos;
b) classe Il: relacionada a producéao de petréleo e gas;

c) classe lll: relacionada a recuperacédo de minerais;
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d) classe IV: outras atividades relacionadas a injecdo, onde os dados séo
insuficientes para avaliar a ameaca as fontes subterraneas de aguas potaveis
(ex: os radioativos);

e) classe V:inclui todos os outros tipos ndo abrangidos nas Classes anteriores.

Um fator secundario na classificacao utilizada é a localizagao (profundidade)
da injecao em relacao a fonte subterranea de agua potavel.

Em 25 de julho de 2008, a EPA apresentou uma proposta para a regulagéao
de injecdo do CO, em reservatérios geoldgicos. Ela propbe que, inicialmente, a
injecdo de CO, seja considerada como Classe V (pois ainda estaria em fase de
projeto-piloto) e, apds a sua utilizacdo em larga escala, fosse criada a Classe VI. A
proposta aborda as questbes levantadas neste trabalho conforme o Quadro 6.3 a
seguir.
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Proposta dos Estados Unidos para a regulacao do CGS — Programa UIC

Direitos e
responsabilidades
referentes a
propriedade

A proposta nao explicita de quem é o direito a propriedade do subsolo haja
vista que os direitos podem ser de diferentes entes conforme o
apresentado no Quadro 6.1. Entretanto, a proposta é clara na solicitagao
quando do encerramento da operacao e da emissao de um relatério final do
operador e aprovagao da autoridade competente. O objetivo do relatério
seria o de fornecer informagao aos potenciais utilizadores e autoridades da
superficie terrestre e o subsolo (espago poroso) no que diz respeito a
operacao. Além disso, o proprietario ou o operador do local da injecao deve
registrar uma anotacao sobre a escritura para a instalagéo propriedade ou
qualquer outro documento que normalmente € analisado durante prévia
pesquisa do titulo que ira, em perpetuidade, fornecer informacéo a qualquer
potencial comprador do imével que a terra foi utilizada para armazenar
COs..

Direito de
exploragcao

(Direito de acesso)

A regulacao existente do Programa UIC aborda que a injecdo em pocos
deve ser permitida individualmente ou como parte de uma area.

Para os projetos de CGS seria provavel uso multiplo/simultaneo para
injecao de varios pocos por projeto, a EPA prevé que a maior parte dos
proprietarios ou operadores irdo procurar obter licengas para a sua area e
nao por pogo. Por isso, propde que na Classe VI as licengas seriam
emitidas para a vida operacional do projeto, incluindo a operacao do CGS,
no local da injecao, e cuidados pds-periodo.

A proposta tem estruturada a exigéncia quanto a documentagao necessaria
para a solicitacdo de uma licenga, assim como as obrigacdes técnicas para
demonstrar o cumprimento com o estabelecido.

Uso comercial do
CO, armazenado

A proposta, assim com a da Unido européia, ndo aborda uma utilizagao
comercial do CO, armazenado pés-injecao ou periodo de encerramento.

Responsabilidades
pré- e pos-
armazenamento,
relativas a
implicagdes
financeiras, de
seguranga, de
saude e do
ambiente

A proposta é clara quanto as questdes deste item, inclusive busca ter um
referéncia de valor com o ja existente no Programa UIC. Assim como nas
garantias financeiras que cada operador deve apresentar antes do inicio
das atividades. Tais garantias ndo se estende a responsabilidade financeira
para atividades nao relacionadas a protecao das fontes subterraneas de
agua potavel (por exemplo, a cobertura de riscos para o ar, 0sS
ecossistemas, a salude publica ou alheios a ameaca das fontes
subterr@neas de agua potavel). Também nao abrange transferéncia de
proprietario ou operador da responsabilidade financeira a outras entidades,
ou a criagdo de um terceiro mecanismo financeiro que a EPA é o agente
fiduciario.

A existéncia de um arcabougo legal para a injegdo de substancias no
subsolo ajudou bastante o desenvolvimento da proposta. Ja existe uma lei
que prevé ampla autoridade federal quanto a emissdes de substancias
perigosas que podem por em perigo a saude humana ou ao meio ambiente.
Atualmente existem quatro leis ambientais para designar mais de 800
substancias perigosas.

As responsabilidades pds-armazenamento também sdo apresentadas,
contudo, em virtude do tempo de armazenamento do CO,, ela difere da ja
estabelecida para as demais Classes do Programa UIC que utilizam um
periodo de cerca de 30 anos. A proposta da EPA para o CGS seria um
periodo de 50 anos, quando os operadores deveriam apresentar Relatérios
periédicos e, apds este prazo, poderia solicitar a licenca de encerramento.

Quadro 6.3 - Apresentacao dos pontos criticos levantados na proposta de regulacdo do CGS dos

Estados Unidos




73

Em virtude da existéncia de um sistema regulatério nos Estados Unidos para
a injecao de outras substancias no subsolo do pais, a estruturagdo de uma proposta
para o CGS foi desenvolvida, tendo como base o arcaboucgo existente. Porém,
devido a este aproveitamento, a proposta de regulacdo do CGS neste pais tem sua
atencéo voltada para a protecao de fontes subterraneas de agua potavel.

6.4 PROPOSTA DE REGULACAO DA AUSTRALIA

A proposta australiana para a estruturacdo do sistema regulatério do CGS é
diferente das duas propostas anteriores. O Governo Federal da Australia
estabeleceu e publicou em 25 de novembro de 2005, por intermédio do Conselho
Ministerial de Petr6leo e Recursos Minerais - MCMPR “Os Principios Orientadores

do Diéxido de Carbono para a Captura e Armazenamento Geoldgico”.

A publicagigo do MCMPR tem o objetivo de apresentar os “Principios
Orientadores” para que seja alcangado um padrdo minimo nacional das atividades
de CGS em cada Estado da Federacao australiana. Ele aborda seis questbes-
chaves fundamentais de um sistema regulatério, sdo elas: processos de avaliagao e
aprovacbes; acesso e direitos de propriedade; transporte; acompanhamento e
verificacdo; responsabilidades operacionais e de pds-encerramento; e as questdes

financeiras.

Para dar suporte as atividades de CGS off-shore, o Governo Federal da
Australia desenvolveu emendas a legislagdo petrolifera existente (Commonwealth
Offshore Petroleum Act 2006 - OPA) tendo como objetivo fornecer acesso e direitos
de propriedade do CGS em &guas australianas, no intuito de garantir que as
atividades sejam desenvolvidas em coeréncia com os principios orientadores para

regulamentar o CGS.

Segundo o Governo australiano, a legislacao petrolifera foi identificada como
o veiculo mais adequado para implementar um regime de CGS, devido a co-
existéncia das industrias petrolifera e de CGS, a necessidade de se estabelecer
determinados direitos entre ambos os setores, e as semelhangas nas tecnologias
utilizadas por ambas as industrias. O Projeto de Lei ja passou pela Camara e foi
introduzido no Senado em 24 de setembro de 2008 e estd atualmente sendo
debatido.
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No documento guia do Governo Federal da Australia, faz-se importante
observar que sua assessoria juridica, indica que uma alteracdo nas disposicdes
regulamentares, para proporcionar maior seguranca juridica e coeréncia, nao €
exigida. Contudo, os varios ordenamentos juridicos dos Estados podem considerar
que a forma mais eficiente de gerir o CGS é através do desenvolvimento de uma

nova regulamentacao.

Alguns Estados da Federacao Australiana ja estabelecem algumas questdes
regulatérias do CGS em suas legislacdes, € o caso das leis: The South Australian
Petroleum Act 2000 do Estado da Australian South e da Queensland Petroleum and
Gas (Production and Safety) Act 2004 do Estado da Queensland, que tratam o
transporte e armazenamento de substancias em reservatérios naturais, incluindo o
CO.. Entretanto, o Estado que mais avancou na elaboragcdo de uma regulacao
especifica para o CGS foi o de Victéria, onde a proposta da regulacdo do CGS tem o

seguinte calendario previsto para 2008:
a) documento de reflexao - 14 janeiro 2008;
b) consulta realizada aos féruns - fevereiro de 2008;
c) respostas ao documento de reflexdo - 29 de fevereiro de 2008;
d) outras consultas com as partes interessadas como exigido - abril 2008;

e) documento legal para a regulacdo do CGS do Estado de Victéria, com a
posicao politica finalizada no inicio de 2008; e

f) sujeito a aprovacao - 2008. No final de 2008 foi submetido e aprovado pelo

Congresso o Projeto de Lei para a regulacédo do CCS.

A andlise feita neste capitulo se restringira a analisar o documento guia do
Governo Federal da Austrdlia que visa a padronizacao das atividades do CGS. Para
tanto, as questdes sao apresentadas no Quadro 6.4.
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Proposta do Governo Federal australiano para a regulacdao do CGS — Documento Guia

Direitos e
responsabilidades
referentes a
propriedade

Destaca a importancia do sistema regulatério ndo deixar nenhuma possibilidade de
lacunas quanto a esta questdo, principalmente referente ao direito a propriedade
armazenada e dos locais onde o CO» estara armazenado.

Em relacédo ao acesso de terceiros, as disposi¢coes existentes podem fornecer um caminho
para a opgao a ser aplicada. No entanto, ndo existem precedentes em relagédo ao CGS.

Regulagédo governamental adicional € a melhor opgéo para preencher a lacuna existente,
pois seria transparente, proporcionaria seguranga e especificamente definiria direitos de
propriedade em relagéo ao CGS. Os principios basicos subjacentes de tal regulamentagao
seria 0 mesmo que os aplicaveis a atividades como a exploragdo mineral e operagoes
petrolifera.

Acesso e os direitos de propriedade:

- Direitos de superficie e ao subsolo referente ao CGS devera proporcionar seguranga aos
titulares quanto aos seus direitos e obrigagoes.

- Esses direitos devem ser estabelecidos com base em disposigbes legislativas e
regulamentares, costumes e praticas e acomodar a evolugao provavel de multi-usuério do
CGS, infra-estruturas e instalagoes.

- Ao concederem o direito a injetar o CO», os governos devem dar a devida atengdo ao
ordenamento territorial, pois questdes que podem surgir como conseqléncia.

Direito de
exploragéo

(Direito de acesso)

Na proposta do Governo Federal australiano as abordagens deste item e a do item anterior
estdo muito proximas. Além disso, alguns pontos referentes a avaliacdo e aprovagao sao
importantes, destacam-se:

- Avaliacdo e aprovagdes de processos devem ser coerentes com 0s protocolos nacionais
e das orientagdes acordadas.

- A atual legislagdo e os regulamentos relativos ao CGS deverao ser identificados e
modificados e aumentados se necessario.

Uso comercial do
CO. armazenado

Esta questdo é abordada no item referente ao direito a propriedade ja comentada
anteriormente.

Responsabilidades
pré- e pos-
armazenamento,
relativas a
implicagoes
financeiras, de
seguranga, de
saude e do
ambiente

Responsabilidade de operagao e de p6s-encerramento:

- Principios regulamentares correntes e a lei comum deverdo continuar a aplicar-se as
questdes de responsabilidade em todas as fases dos projetos de CGS.

- Os Governos deverao finalizar o pés-encerramento do armazenamento do CGS e devem
procurar reduzir ao minimo a exposicao a salde, e ao ambiente e riscos financeiros para
operadores de projetos, 0s proprios governos e as geragoes futuras.

Recomendagédo quanto as questdes financeiras.

No que diz respeito aos impostos e seguros, ndao é considerado motivo para afastar o
status quo.

Em relacdo aos pds-encerramento do passivo financeiro, recomenda-se que antes do
projeto aprovado, governo e industria abordem a questdo dos potenciais passivos
financeiros p6s-encerramento, tendo em conta o estabelecido nos sistemas fiscais que se
relacionem. Para garantir a coeréncia e transparéncia, pode haver uma necessidade de
regulamentacdo adicional ou alteracdes aos requisitos legais em vigor em certas
jurisdicoes.

Para todas as fases de um projeto de CGS devem ser usadas, de preferéncia, a introdugao
de novas regulamentacgoes.

Os rendimentos provenientes do capital e custos operacionais associados a um projeto de
CGS devem ser tratados da mesma forma que qualquer outro empreendimento quanto aos
efeitos fiscais.

O regulamento deve reconhecer o potencial de p6s-encerramento do passivo para o CGS
e considerar as atividades dos instrumentos financeiros adequados para auxiliar na gestao
de tais riscos.

Quadro 6.4 - Apresentacdo dos pontos criticos levantados no documento do Governo Federal
Australiano para proposta de regulacao do CGS
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Muito destes itens abordados pelo documento guia do Governo Federal da
Australia sdo observados nas emendas das leis do setor petrolifero e, também, na
proposta de regulacédo do CGS do Estado de Victéria.

6.5 QUADRO COMPARATIVO DAS PROPOSTAS INTERNACIONAIS DE
REGULACAO DO ARMAZENAMENTO DE CO, EM RESERVATORIOS
GEOLOGICOS COM RELACAO AOS PRINCIPAIS ASPECTOS
IDENTIFICADOS

Com o intuito de verificar a presenca dos aspectos criticos selecionados no
Capitulo 5 desta dissertacdo, aspectos estes que foram selecionados basicamente
dos aspectos apontados pela IEA e pela Convencao-Quadro das Nagdes Unidas
para as Mudancas Climaticas.

O Quadro 6.5 foi o instrumento utilizado para a verificacdo dos aspectos nas
propostas internacionais de regulacdo do CGS. Neste quadro, existe uma coluna na
qual estdo apresentados os aspectos levantados no Capitulo 5 e outras colunas nas
quais estao identificados os paises e o0 bloco econémico.
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Propostas de regulacoes do
CGS verificadas

Uniao Estados
Européia | Unidos

Aspectos

Australia

Proibicdes/restricoes

Direito a Propriedade

Direito de Acesso (exploracao, retengao, injecao e
armazenamento)

Selecédo dos Locais

Licengas de Projeto/Exploragdo, Armazenamento e outras.

Especificagées do CO,

Classificacao do CO,

Obrigacdes do Operador quanto a Operacgao, ao
Monitoramento e ao Encerramento

Transferéncia de Responsabilidade

Monitoramento e Inspe¢des das Autoridades Competentes

Situacdes de Irregularidades e/ou Fugas

Garantias e Questoes Financeiras

Cooperacao Transfronteiras (Transnacionais)

Sancgodes

Direito ao Uso do CO, Armazenado

Propriedade Intelectual

Correlagdo com a Industria do Petréleo

Autoridade Competente Indicada

Impactos ao Meio Ambiente e a Saude Humana

Legenda:

Nao evidenciada a abordagem ao Aspecto na proposta de regulacéao

- Evidenciada a abordagem ao Aspecto na proposta de regulacao

Quadro 6.5 — Verificagdo da presenca dos aspectos criticos nas propostas internacionais de
regulagédo do CGS
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A ndo abordagem de alguns aspectos merece andlises especificas. Os
aspectos relacionados ao direito como o direito a propriedade, o direito de acesso e
o direito ao uso do CO, armazenado, que nao foram abordados pelas propostas da
Unido Européia e pela proposta dos Estados Unidos, acredita-se que ocorra em
virtude do contexto existente. Isso se da devido a independéncia dos Estados da
Federacdo Americana, assim como, dos paises da Comunidade Européia, quanto a

forma distinta como cada um trata tais direitos.

Outro aspecto ndao abordado nas propostas dos Estados Unidos e da
Comunidade Européia é a correlagdo com a industria do petréleo. Este fato se da em
virtude de a proposta dos Estados Unidos estar focada na preservacao dos
aquiferos subterraneos de agua potavel. E, em relagdo a proposta da Unido
Européia, acredita-se que a diversidade das regulacbes dos paises do bloco
econdmico foi um fator critico para a ndo abordagem deste aspecto.

A propriedade intelectual é um aspecto que nao é abordado tanto na proposta
da Unido Européia quanto na da Australia, contudo, ela esta presente na proposta
dos Estados Unidos, principalmente no que diz respeito a disseminagcéao de métodos
e padroes a serem estabelecidos. Muitos destes instrumentos foram criados em
oficinas (workshops) com a autoridade competente, instituigbes ndo-governamentais

e a iniciativa privada.

Com relacao as questbes transfronteiras (transnacionais), elas ndo foram
abordadas nas propostas dos Estados Unidos e da Australia. Isso se da pelo fato de
a Austrdlia ndo ter outros paises que facam fronteira terrestre, e para os Estados
Unidos pela relagdo ja consolidada entre os paises vizinhos. Ja que 0s uUnicos
paises que fazem fronteira com ele € o Canada e o México, pode-se verificar que a
atividade de injecdo de substancias no subsolo existe em ambos, inclusive com a
presenca de projetos de CGS, proximos as fronteiras entre os paises, conforme

apresentou a Figura 4.3.

Verifica-se que nenhuma das propostas de regulacdo elaboradas abordam
todos os aspectos considerados criticos para esta dissertacdo. Entretanto, deve-se
ressaltar que as propostas verificadas foram elaboradas pelos governos federais dos
paises (Estados Unidos e Australia) e pelo Conselho da Unido Européia. Em todas
as propostas, existe a orientacdo para o desenvolvimento de regulagdes
complementares pelos Estados das Federacbes ou pelos Paises que compbe a
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Comunidade Européia. Tal situacdo é importante, pois 0s aspectos néao
contemplados nas propostas analisadas poderdo ser contemplados nas regulagdes
subsequentes, que terdo autonomia quanto aos aspectos ndo abordados. Sendo
assim, a autoridade da esfera governamental inferior decidira se algum aspecto nao
contemplado na regulacdo da esfera superior precisa ser regulado. Quanto aos

demais deverao ser seguidos conforme o previamente estabelecido.
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7 AUTORIDADE COMPETENTE INDICADA PARA (o)
ARMAZENAMENTO DO CO, EM RESERVATORIOS
GEOLOGICOS NO BRASIL

Este capitulo tem como propoésito discutir a necessidade da definicdo e
identificacdo das autoridades competentes e das autoridades competentes indicadas

para as questdes referentes ao CGS no Brasil.

Inicialmente, é importante destacar a diferenca estabelecida nesta dissertacéao
entre autoridade competente e autoridade competente indicada. A autoridade
competente é toda autoridade que tem algum tipo de interferéncia em fases de um
projeto de CGS, seja pela necessidade de emissdo de licencas ou qualquer outro
tipo de instrumento governamental e/ou fiscaliza¢des. Ja a autoridade competente
indicada é aquela nomeada para conduzir um projeto, desde a etapa inicial de
concepgdo, passando pela execucdo, monitoramento e transferéncia de
responsabilidade do projeto do concessionario para tal autoridade. As competéncias
da autoridade competente indicada deverao ser estabelecidas em uma lei especifica
e as questdes infra-legais deverdo ter regulacdes desenvolvidas pela autoridade
competente indicada.

As acbes da autoridade competente indicada em um projeto de CGS deveréo
ter carater decisério de cunho técnico (inclusive para a detencdo de conhecimento),
financeiro e fiscal. Além da responsabilidade de conducéo do projeto de CGS, apds
a transferéncia da responsabilidade pelo concessionario. Conseqlientemente, a
autoridade competente indicada conduzira todas as acdes de manutencdo e
monitoramento do projeto para garantir a sua confiabilidade. A articulagdo com as
demais autoridades competente é um dos pontos criticos para as atividades da
autoridade competente indicada.

Outra questdo que deve ser levada em consideracdo em todo o0 processo
decisério, quanto a definicdo da autoridade competente indicada, é a independéncia
da autoridade. E fato que as atividades da autoridade competente indicada
envolverao tanto o poder governamental quanto a iniciativa privada, instituicbes nao-
governamentais e a prépria sociedade e, para que a conduc¢ao de um projeto de
CGS seja realizada sem qualquer interferéncia, a independéncia € um ponto que
merece destaque.
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Em contraponto a esta independéncia, € importante frisar que todas as
politicas e diretrizes referentes ao meio ambiente, como as reduc¢des de emissdes,
tém uma estancia maior no Brasil, que trata destes assuntos, sdo os Conselhos.
Estes conselhos podem ser da esfera Federal, Estadual ou até mesmo Municipal, a
exemplo do Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA, que é formado por
mais de uma autoridade competente e outras instituicées, contudo, sob a conducao
de uma autoridade competente. E, a estes Conselhos, cabem as definicbes das
politicas e diretrizes a serem seguidas pelo pais para os temas pelos quais eles sao

responsaveis.

Como exemplo a ser analisado quanto a necessidade do estabelecimento de
autoridades competentes indicadas sao as propostas de regulagdes do CGS dos
paises apresentados no capitulo anterior. Em todas as propostas de regulacao
analisadas, existe(m) a(s) indicacado(des) da(s) autoridade(s). Como as estruturas
organizacionais de cada um dos trés casos analisados sao distintas, cada proposta
tem um direcionamento quanto a esta questdo. No caso da Unido Européia, a
proposta remete a necessidade de uma autoridade competente indicada para cada
pais do bloco econdémico. Ja na Australia, a conducao dos projetos de CGS off-shore
é feita por uma autoridade competente federal e para as atividades on-shore cada
Estado tem a liberdade de estruturar o seu sistema regulatério, indicando a
autoridade que seja mais adequada. Nos Estados Unidos, existe a autoridade
competente indicada federal que é a Agéncia de Protecdo ao Meio Ambiente
(Environmental Protection Agency — EPA) que elaborou e apresentou a proposta de
regulagdo para o Congresso e cada Estado também tera uma autoridade
competente indicada, sendo claras as atribuicbes e limitacbes de cada uma destas
autoridades.

E certo que, para a definicio destas formas de estruturas apresentadas pelas
propostas internacionais, foi levado em consideracdo todo o arcabouco legal
existente em cada pais. Um dos pontos mais importantes € a questao do direito a
propriedade, quanto ao que estd presente no subsolo (ou espaco poroso) e,
conforme apresentado anteriormente, cada pais tem uma forma de tratar esta
questdo. Antes de qualquer analise e sugestdo quanto a autoridade competente
indicada no Brasil, deve-se levar em consideracdo o arcabouco legal existente.
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Segundo a Constituicdo, os direitos sobre os recursos minerais pertencem a Uniao,

além de a mesma legislar sobre os mesmos, conforme o trecho transcrito a seguir:

- Artigo 20:

Séo bens da Uniao: [...]

IX - os recursos minerais®, inclusive os do subsolo;

X - as cavidades naturais subterréneas e os sitios arqueolodgicos e pré-
historicos. (BRASIL, 2007, p. 9).

- Artigo 22:
Compete privativamente a Uniao legislar sobre: [...]
XIl - jazidas, minas, outros recursos minerais e metalurgia. (BRASIL, 2007,

p. 10).

A relacédo entre a definicdo da autoridade competente indicada e a estrutura
regulatéria existente no Brasil € fundamental para que néo existam sobreposi¢cdes
de competéncias. Uma situagcdo que deve ser levada em consideragdo em um
projeto de CGS e a definicdo da(s) autoridade(s) competente(s) € o que acontece
entre a Unido e os Estados na cadeia econ6mica do gas natural, ja que a
exploracao/producao/transporte sao regulados pela Unido e a distribuicdo pelos

Estados, conforme definido na Constituicdo, como se 1€ no trecho abaixo:

- Artigo 25:

Os Estados organizam-se e regem-se pelas Constituicbes e leis que
adotarem, observados os principios desta Constituicao.

§ 22 Cabe aos Estados explorar diretamente, ou mediante concessao, 0s
servigos locais de gas canalizado, na forma da lei, vedada a edicdo de
medida proviséria para a sua regulamentacdo. (BRASIL, 2007, p. 10).

Sendo assim, qualquer andlise quanto a designacdao de uma autoridade
competente no Brasil para o CGS devera ter como premissa estas diretrizes

constitucionais.

2 Conforme o Decreto Federal N? 62.934, de 2 de Julho de 1968 . Cédigo de Mineragcao que dispde,
dentre outros, sobre os direitos relativos as massas individualizadas de substancias minerais ou
fésseis, encontradas na superficie ou no interior da terra, formando os recursos minerais do pais.
Sendo assim, recursos minerais sdo considerados massas individualizadas de substancias minerais
ou fésseis.
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7.1 IDENTIFICACAO DAS AUTORIDADES COMPETENTES NO BRASIL QUE
TEM RELACAO DIRETA OU INDIRETA COM O CGS

Para ser feita a identificacdo das autoridades competentes existentes no
Brasil, € necessario identificar as areas que tém relagdo como o CGS. Ressalta-se
que ndo sao abordadas areas essenciais a qualquer negécio como a contabil ou
previdenciaria. Sendo assim, destacam-se as seguintes: a dos recursos minerais

(incluindo éleo e gas), a do meio ambiente, a da regulagcéo e a dos recursos hidricos.

E certo que, em virtude do estabelecido na Constituicdo, acredita-se que a
Unido seja a estancia governamental a qual devera estar vinculada a autoridade
competente indicada responsavel pelo CGS no Brasil. Haja vista que o CO; injetado

sera armazenado no subsolo, se caracterizando como um bem da Unido.

A possibilidade de criacao de uma autoridade competente indicada, especifica
para a conducado dos assuntos referentes ao CGS, nao foi objeto de estudo nesta
dissertagdo. Todos os levantamentos e analises realizados foram feitos a partir das
autoridades competentes existentes.

Inicialmente, é necessario identificar, nas esferas Federal e Estadual, as
autoridades competentes existentes como os conselhos, érgaos, instituicbes e
autarquias, tendo como referéncia as areas abordadas. Atualmente, existem
diversas autoridades Federais que teriam relacdo com o CGS, por exemplo: o
Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA, o Conselho Nacional de Politica
Energética - CNPE, Conselho Nacional de integracdo de Politicas de Transporte —
CONIT, o Conselho Nacional de Recursos Hidricos - CNRH, o Ministério de Minas e
Energia - MME, o Ministério do Meio Ambiente, dos Recursos Hidricos e da
Amazbnia Legal - MMA, o Ministério de Transporte - MT, a Agéncia Nacional de
Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis - ANP; o Departamento Nacional de
Produgcdo Mineral — DNPM; a Agéncia Nacional de Aguas — ANA; a Agéncia
Nacional de Transportes Terrestres — ANTT, a Agéncia Nacional de Transporte
Aquaviario - ANTAQ e o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis — IBAMA.

A esfera Federal conta também com a Comissao Interministerial de Mudanca
Global do Clima, presidida pelo Ministério de Ciéncia e Tecnologia. A Comiss&o tem

uma importancia significativa junto as questées relacionadas as mudancas climaticas
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no pais o que acarreta na existéncia de uma relacdo com a utilizacao e difusdo do
CGS. Entretanto, suas atribuicdes tém carater muito especifico quanto as questdes
relativas a CQNUMC e os projetos de MDL’'s para a obtencdo de créditos de
carbono. Sendo assim, a analise feita nesta dissertacdo relativa as autoridades
competentes e o CGS ndo contou com a inclusdo da Comissao devido a sua

especificidade de atuagao.

Na esfera Estadual, tendo como exemplo o Estado da Bahia, existe o
Conselho Estadual de Recursos Hidricos - CONERH, o Conselho Estadual do Meio
Ambiente - CEPRAM, a Secretaria de Infra Estrutura, a Secretaria do Meio Ambiente
e Recursos Hidricos, a Agéncia Estadual de Regulacdo de Servicos Publicos de
Energia, Transporte e Comunicagdes da Bahia — AGERBA e os 6rgaos especificos
para 0 meio ambiente, como o Instituto do Meio Ambiente — IMA e o Instituto de
Gestao das Aguas e Clima — INGA. Além da Companhia de Gas da Bahia —
BAHIAGAS, que é responsavel pela distribuicdo do gas natural no Estado e ndo sera
objeto de estudo nesta dissertacao, pois a relagdo dela seria com o CCS e ndo com
o CGS.

Para representar as autoridades competentes, tanto na esfera Federal quanto
na Estadual, que podem ter alguma relagdo com o CGS no Brasil, foram elaboradas
as Figuras 7.1 e 7.2. As figuras representam as autoridades competentes e o tipo de

relacao entre elas, seja de subordinacao ou somente de vinculagéo.
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Figura 7.1 — Representacdo das Autoridades Competentes Federais Brasileiras que podem ter
relagdo com o CGS
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ESFERA ESTADUAL

Governo do Estado da Bahia

Conselho Conselho

Secretaria de Infra Estadual de Secretaria do Estadual do Meio
Estrutura Recursos Hidricos Meio Ambiente Ambiente -

- CONERH CEPRAM

INGA

vayIOV
SYOVIHVE

Figura 7.2 — Representacao das Autoridades Competentes do Estado da Bahia que podem ter
relagcdo com o CGS (representando a esfera estadual)

Para que seja feita qualquer verificacdo ou andlise das autoridades
competentes existentes, faz-se importante, inicialmente, apresentar as
responsabilidades e competéncias dos Conselhos, pois eles exercem um papel
fundamental no estabelecimento de politicas e diretrizes no governo, tanto Federal
quanto Estadual. O Quadro 7.1 descreve as responsabilidades e competéncias dos

Conselhos identificados.
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Responsabilidades e Competéncias

Conselhos Federais

Orgéo de assessoramento do Presidente da Republica para a formulagao de politicas e diretrizes de energia, destinadas a:
| - promover o aproveitamento racional dos recursos energéticos do Pais, em conformidade com o disposto na legislagéo aplicavel;

CNPE Il - assegurar, em fungao das caracteristicas regionais, o suprimento de insumos energéticos as areas mais remotas ou de dificil acesso do Pais, submetendo
Decreto | as medidas especificas ao Congresso Nacional, quando implicarem criacdo de subsidios;
Federal Il - rever periodicamente as matrizes energéticas aplicadas as diversas regides do Pais, considerando as fontes convencionais e alternativas e as tecnologias
N° 3.520, | disponiveis;
de 21 de | IV - estabelecer diretrizes para programas especificos, como os de uso do gas natural, do carvao, da energia termonuclear, dos biocombustiveis, da energia
Junho de | solar, da energia edlica e da energia proveniente de outras fontes alternativas;
2000. V - estabelecer diretrizes para a importagédo e exportacdo, de maneira a atender as necessidades de consumo interno de petréleo e seus derivados, gas natural
e condensado, e assegurar o adequado funcionamento do Sistema Nacional de Estoques de Combustiveis e o cumprimento do Plano Anual de Estoques
Estratégicos de Combustiveis.
Orgéo de assessoramento vinculado a Presidéncia da Republica, com atribuicdo de propor politicas nacionais de integragdo dos diferentes modos de transporte
de pessoas e bens, em conformidade com:
CONIT | - as politicas de desenvolvimento nacional, regional e urbano, de meio ambiente e de seguranca das populagdes, formuladas pelas diversas esferas de
Decreto governo;
Federal Il - as diretrizes para a integracgéo fisica e de objetivos dos sistemas viarios e das operagdes de transporte sob jurisdicdo da Unido, dos Estados, do Distrito
N2 6.550, | Federal e dos Municipios;
de 27 de | lll - a promogéo da competitividade, para redugao de custos, tarifas e fretes, e da descentralizagao, para melhoria da qualidade dos servigos prestados;
Agosto IV - as politicas de apoio a expansao e ao desenvolvimento tecnoldgico da industria de equipamentos e veiculos de transporte; e
de 2008 | V - @ necessidade da coordenagéo de atividades pertinentes ao Sistema Federal de Viagao e atribuidas pela legislagéo vigente a Casa Civil da Presidéncia da
Republica e aos Ministérios dos Transportes, da Defesa, da Justigca, da Fazenda, do Planejamento, Orgamento e Gestdo, do Desenvolvimento, Industria e
Comércio Exterior, das Cidades, do Meio Ambiente e a Secretaria Especial de Portos da Presidéncia da Republica.
Orgéo consultivo e deliberativo com a finalidade de assessorar, estudar e propor ao Conselho de Governo, diretrizes de politicas governamentais para o meio
ambiente e os recursos naturais e deliberar, no ambito de sua competéncia, sobre normas e padroes compativeis com o meio ambiente ecologicamente
equilibrado e essencial a sadia qualidade de vida. Compete ao CONAMA:
| - estabelecer, mediante proposta do IBAMA, normas e critérios para o licenciamento de atividades efetiva ou potencialmente poluidoras, a ser concedido pelos
CONAMA | Estados e .supervisiona(.jo pelo IBAMA;. . . . . . . . . .
Lei Il - determinar, quando julgar necessario, a realizagado de estudos das alternativas e das possiveis conseqiiéncias ambientais de projetos publicos ou privados,
requisitando aos érgaos federais, estaduais e municipais, bem assim a entidades privadas, as informagdes indispensaveis para apreciacao dos estudos de
Federal impacto ambiental, e respectivos relatérios, no caso de obras ou atividades de significativa degradagdo ambiental, especialmente nas areas consideradas
N° 6.938, | patrimdnio nacional.
de 31 de Il - decidir, como ultima instancia} administrativ~a em grau Qe recurso, mgag[ante depc’gsito ~prévio, sobre as mu]tas e outras penalidades impogtas pello IBAMA;
Agosto IV - homolqgar acordos visando a trarlsformagao de penalidades pecuniarias na oI’orllgag.ao qe executar medidas de |nte(e§se paraa pfotegao amblentall; .
de 1981 V - determinar, mediante representacao do IBAMA, a perda ou restricao de beneficios fiscais concedidos pelo Poder Publico, em carater geral ou condicional, e

a perda ou suspensao de participagdo em linhas de financiamento em estabelecimentos oficiais de crédito;

VI - estabelecer, privativamente, normas e padrdes nacionais de controle da poluigéo por veiculos automotores, aeronaves e embarcagdes, mediante audiéncia
dos Ministérios competentes;

VIl - estabelecer normas, critérios e padroes relativos ao controle e a manutencdo da qualidade do meio ambiente com vistas ao uso racional dos recursos
ambientais, principalmente os hidricos.
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Responsabilidades e Competéncias

Conselhos Federais

Orgéo consultivo e deliberativo, integrante da estrutura regimental do MMA, tem por competéncia:
| - promover a articulagao do planejamento de recursos hidricos com os planejamentos nacional regionais, estaduais e dos setores usuarios;
Il - arbitrar, em Ultima instancia administrativa, os conflitos existentes entre Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos;

CNRH Il - deliberar sobre os projetos de aproveitamento de recursos hidricos, cujas repercussoes extrapolem o ambito dos Estados em que serao implantados;
Decreto | IV - deliberar sobre as questdes que Ihe tenham sido encaminhadas pelos Conselhos Estaduais de Recursos Hidricos ou pelos Comités de Bacia Hidrografica;
Federal V - analisar propostas Qe alteracao da legislagcéo pgrtinente a recursos hl’d’ri.cos ea .Poll’tica Nacional de Beqursos H[dricgs; . )
Ne 2.612 VI - estabelecer diretrizes complementares para implementagdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos, aplicagdo de seus instrumentos e atuagdo do
' ’ | Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos;
de 3 de VIl - aprovar propostas de instituicdo dos Comités de Bacia Hidrografica e estabelecer critérios gerais para a elaboragédo de seus regimentos;
Junho de | || - deliberar sobre os recursos administrativos que Ihe forem interpostos;
1998 IX - aprovar o Plano Nacional de Recursos Hidricos;
X - acompanhar a execugao do Plano Nacional de Recursos Hidricos e determinar as providéncias necessarias ao cumprimento de suas metas;
Xl - estabelecer critérios gerais para a outorga de direitos de uso de recursos hidricos e para a cobranga por seu uso;
XIl - aprovar o enquadramento dos corpos de dgua em classes, em consonancia com as diretrizes do CONAMA e de acordo com a classificagdo estabelecida
na legislagdo ambiental.
Responsabilidades e Competéncias
Conselhos Estaduais
Orgéo deliberativo, normativo e de representacao da Politica Estadual de Recursos Hidricos. Compete ao CONERH:
| - formular a Politica Estadual de Recursos Hidricos, estabelecendo diretrizes, normas e medidas necessarias a manutengao da quantidade e qualidade da
agua;
Il - aprovar o Plano Estadual de Recursos Hidricos e suas alteragoes;
Il - aprovar os critérios para aplicagéao de recursos do Fundo Estadual de Recursos Hidricos da Bahia - FERHBA em estudos, projetos, obras e equipamentos
de comprovada viabilidade técnica, econémica, financeira e ambiental, para proteger e tornar recursos hidricos disponiveis e aproveitaveis, incluidos os casos
de aplicagdes total ou parcialmente subvencionadas;
CONERH IV - aprovar o plano anual de aplicagao dos recursos do FERHBA;
Lei V - aprovar critérios para cobranga pela utilizagao dos recursos hidricos estaduais, inclusive pelo langamento de efluentes;
Estadual | VI - aprovar o enquadramento dos corpos de 4gua do dominio estadual, com base nos usos preponderantes;
N2 8.194 | VII - decidir, em Ultima instancia administrativa, os conflitos sobre usos das aguas e os recursos interpostos, quanto a aplicacdo de multas e sangdes, conforme
de 21 de | dispuser o regulamento;
Janeiro | VIII - apreciar os relatérios de acompanhamento e avaliagéo da execugédo do Plano Estadual de Recursos Hidricos;
de 2002 | X-representar o Estado junto ao CNRH;

X - promover a articulagao entre os 6rgaos e entidades estaduais, com vistas a harmonizagéo das politicas e compatibilizagao de projetos e programas
relacionados aos recursos hidricos;

Xl - acompanhar o funcionamento do Sistema Estadual de Informagdes sobre Recursos Hidricos;

XIl - aprovar medidas estabelecidas para a protegéo dos corpos de agua superficiais e subterraneos;

XIlI - estabelecer regime especial, temporario ou definitivo, para a exploragio de determinado corpo de agua;

X1V - apreciar e aprovar a prestacao anual de contas das aplicagées financeiras do FERHBA;

XV - aprovar o seu regimento interno e suas alteragdes.
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Responsabilidades e Competéncias

Conselhos Estaduais

CEPRAM

Decreto
Estadual
N2 11.235
de 10 de
QOutubro
de 2008

Faz parte do Sistema Estadual do Meio Ambiente, érgao superior, de natureza consultiva, normativa, deliberativa e recursal. Compete ao CEPRAM:

| - acompanhar e avaliar a execugao da Politica Estadual de Meio Ambiente e de Protegao a Biodiversidade e estabelecer diretrizes complementares, normas e
medidas necessarias para a sua atualizagao e implementagao;

Il - pronunciar-se sobre o Zoneamento Territorial Ambiental do Estado, o Plano Estadual de Recursos Hidricos, o enquadramento dos cursos d"agua, o Plano
Estadual de Meio Ambiente, acompanhando e avaliando a execugao de tais instrumentos;

Il - manifestar-se sobre os planos, programas, politicas e projetos dos 6rgaos e entidades estaduais que possam interferir na preservagao, conservagao e
melhoria do meio ambiente;

IV - estabelecer diretrizes, normas, critérios e padrdes relativos ao uso, controle e manutengao da qualidade do meio ambiente;

V - estabelecer normas e diretrizes para o licenciamento ambiental;

VI - aprovar os termos de referéncia para a realizagao do estudo prévio de impacto ambiental;

VIl - estabelecer normas relativas aos espagos territoriais especialmente protegidos instituidos pelo Estado, bem como, aprovar os Planos de Manejo de
Unidades de Conservagao, ouvidos os respectivos conselhos gestores;

VIII - expedir licenga de localizagio para empreendimentos e atividades de grande e excepcional porte, e daqueles potencialmente causadores de significativa
degradagao ambiental, podendo delegar estes licenciamentos ao IMA;

IX - expedir as licengas de implantagdo ou operagao, quando se tratar da primeira licenca requerida pelo empreendedor, de empreendimentos e atividades de
grande e excepcional porte, podendo delegar tais licengas ao IMA;

X - avocar, mediante ato devidamente motivado em procedimento proprio, e aprovado por maioria simples, processos de licengas que sejam da algada do IMA,
para apreciagao e deliberagéao;

XI - manifestar-se nos processos de licenciamento e de autorizagdo ambiental encaminhados pelo IMA;

Xll - determinar a relocacdo de atividades e/ou empreendimentos considerados efetiva ou potencialmente degradadores, quando localizados em
desconformidade com os critérios estabelecidos em lei;

XIII - exercer o poder de policia preventivo e repressivo inerente a defesa, conservagao, preservacao e melhoria do meio ambiente;

XIV - impor as penalidades de interdicdo e embargo definitivo, de demoligcdo e de destruigcdo ou inutilizagdo de produtos, suspensao de venda e fabricagao do
produto, e suspensao total de atividades;

XV - recomendar a perda ou restricdo de incentivos e de beneficios fiscais, concedidos pelo Poder Publico, em carater geral ou condicional, e a perda ou
suspensao de participagdo em linhas de financiamento em estabelecimentos publicos de crédito;

XVI - decidir, em grau de recurso, como ultima instancia administrativa, sobre o licenciamento ambiental e as penalidades administrativas impostas pelo IMA,
bem como sobre as decisdes da Comissado do Cadastro de Entidades Ambientalistas — CEEA,

XVII - criar e extinguir camaras técnicas e setoriais podendo atribuir-lhes algumas das suas competéncias deliberativas;

XVIII — avaliar e aprovar projetos a serem financiados com recursos do Fundo Estadual de Recursos para o Meio Ambiente (FERFA);

XIX - elaborar e aprovar seu Regimento Interno e respectivas alteragoes.

Quadro 7.1 — Descricao das Responsabilidades e Competéncias dos Conselhos Federais e Estaduais
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Para que se tenha uma melhor visualizacao da composicao dos Conselhos e
as relagdes entre as autoridades competentes, foi elaborado o Quadro 7.2.

Represe

A = <
Presidénci a|Z|<|E 2 ‘Et ntacdo | Secretaria | Secretaria |@| |-
Conselhos ada MME | MMA | MT |Z(2|Z|Z|E(Z do do Meio deinfra |&|S S
Republica <8< < Z|9| Governo | Ambiente Estrutura g ==

Estadual

CONAMA

CNRH

CONERH

CEPRAM

Legenda:

Nao tem nenhuma participacao ou vinculo direto.

Participa do Conselho ou tem algum vinculo com ele.

- Presidéncia do Conselho.

- Vinculo estreito com o Conselho ou assessoria direta.

Quadro 7.2 — Representacao da relagao entre os conselhos e demais autoridades competentes

Pode-se verificar a participagdo do Ministério Meio Ambiente em todos os
conselhos Federais, seja com a responsabilidade de presidi-los ou como
participante. Os outros dois Conselhos de ambito Estadual também tém relacdo
direta com o Ministério do Meio Ambiente. Isso se da em funcao de o CONERH ser o
representante do Estado da Bahia no CNRH e, por outro lado, o Governo da Bahia
participar do CONAMA e ter que cumprir as decisdes estabelecidas neste Conselho
e o CEPRAM poder estabelecer diretrizes complementares as do CONAMA.

Depois de demonstradas todas as relagbes entre os Conselhos e demais
autoridades competentes, pode-se concluir o seguinte:

a) o Ministério que esta mais inserido nos Conselhos € o do Meio Ambiente;

b) em funcdo da relacdo com o tema, haja vista a experiéncia com o
estabelecimento do PRONAR, citado no Capitulo 3 deste trabalho, o

CONAMA ¢é o Conselho com maior propriedade para estabelecer politicas e
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diretrizes de controle de emissées de CO,, 0 que estd diretamente
relacionado com a implantacao e difusdo de projetos brasileiros de CGS. Se
para o CONAMA o controle de emissdes de CO, ainda ndo for um ponto
estratégico, cabera aos Conselhos Estaduais do Meio Ambiente, como o
CEPRAM na Bahia, estabelecer as politicas e diretrizes quanto a esta

questao;

c) em virtude de o CGS ser um tema que contempla diversas areas,
possivelmente as questdes relacionadas a ele extrapolardo as fronteiras de
um unico Conselho, dando espaco, possivelmente, para reunides especificas
para o tema, com representantes dos Conselhos ja citados e sendo presidido
por uma autoridade indicada pela Presidéncia da Republica.

E importante destacar que, atualmente, as questdes relativas as mudancas
climaticas sdo conduzidas por Ministérios diversos (Meio Ambiente, Ciéncia e
Tecnologia, Minas e Energia, dentre outros), a exemplo da conducao dos projetos
para a obtencdo de RCE’s que é de responsabilidade do Ministério de Ciéncia e
Tecnologia.

Toda a andlise realizada anteriormente se restringiu a esfera que pode ser
chamada de deciséria, na qual deverao ser estabelecidas as politicas e diretrizes da
tecnologia do CGS na atual estrutura organizacional do Brasil. Na continuidade da
analise das autoridades competentes indicadas para o CGS, serdo discutidas as
questdes e sugestoes referentes as autoridades competentes que deverao estar a
frente das acoes relativas ao CGS.

Especificamente, quanto a atuacdo das Agéncias Reguladoras Estaduais,
pode-se identificar uma correlacao entre elas e o CGS. Essa correlacdo se da em
funcéo da atual estrutura regulatéria brasileira para o gas natural. Esta estrutura tem
o inicio da sua regulacdo na producado, importacdo e transporte pela ANP e,
posteriormente, na fase de distribuicdo pelas agéncias reguladoras estaduais, a
exemplo da AGERBA no Estado da Bahia, conforme apresentado na Figura 7.4. Em
algumas situagdes futuras, um projeto de CGS podera ser representado

semelhantemente ao do gas natural invertendo o sentido do seu fluxo regulatério.
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Figura 7.4 - Fluxo da regulacao do Gas Natural.

Fonte: AGERBA (2009).
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Para se ter uma nog&o melhor das competéncias das instituicées e a possivel

relacdo com o CGS, foi elaborado o Quadro 7.3. Neste quadro, é apresentada a

autoridade competente com uma breve descricdo das suas competéncias e qual a

possivel relacdo que ela poderia ter com o CGS. Devido as caracteristicas de cada

estrutura organizacional dos Estados no Brasil, foi tomada, como referéncia, a

estrutura do Estado da Bahia.
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Orgaos

Breve descricao das competéncias relacionadas com o CGS

Possivel correlacao com o CGS

DNPM

Lei Federal
N° 8.876,
1994

Promover a outorga, ou propé-la a autoridade competente, quando for o caso, dos titulos minerarios
relativos a exploragé@o e ao aproveitamento dos recursos minerais, e expedir os demais atos referentes a
execucao da legislagdo mineraria; Coordenar, sistematizar e integrar os dados geolégicos dos depositos
minerais, promovendo a elaboragdo de textos, cartas e mapas geoldgicos para divulgagdo; Acompanhar,
analisar e divulgar o desempenho da economia mineral brasileira e internacional, mantendo servigos de
estatistica da producao e do comércio de bens minerais; Formular e propor diretrizes para a orientagdo da
politica mineral; Fomentar a produgao mineral e estimular o uso racional e eficiente dos recursos minerais;
Fiscalizar a pesquisa, a lavra, o beneficiamento e a comercializagdo dos bens minerais, podendo realizar
vistorias, autuar infratores e impor as sangdes cabiveis, na conformidade do disposto na legislagdo
mineraria; Baixar normas, em carater suplementar, e exercer fiscalizagdo sobre o controle ambiental, a
higiene e a seguranca das atividades de mineragdo, atuando em articulagdo com os demais 6rgéos
responsaveis pelo meio ambiente e pela higiene, seguranga e salde ocupacional dos trabalhadores;
Implantar e gerenciar bancos de dados para subsidiar as agbes de politica mineral necessarias ao
planejamento governamental; Baixar normas e exercer fiscalizagao sobre a arrecadagdo da compensagao
financeira pela exploragédo de recursos minerais.

Devido ao CO2 nao ser um hidrocarboneto,
podera ser considerado um recurso mineral
ou sub produto industrial, sendo assim o
DNPM, regularia: questdes jurisdicionais;
direitos a propriedade; licenciamento
(exploragdo, operagdo e encerramento);
direito de posse do CO2 injetado, da planta e
equipamentos; local do armazenamento;
fiscalizagao; débitos e responsabilidades pds
armazenamento; transferéncia de
responsabilidades; questbes financeiras e
propriedade intelectual.

Outro ponto a ser considerado é o
conhecimento acumulado do subsolo do
pais.

ANP

Decreto
Federal N2
2.455, 1998

Promover estudos visando a delimitagdo de blocos, para efeito de concessdo das atividades de
exploragdo, desenvolvimento e produgdo; Regular a execugdao de servicos de geologia e geofisica
aplicados a prospecgado petrolifera, visando ao levantamento de dados técnicos, destinados a
comercializagdo em bases nao exclusivas; Elaborar editais e promover as licitagbes para a concessao de
exploragdo, desenvolvimento e produgéo, celebrando os contratos delas decorrentes e fiscalizando a sua
execugao; Fiscalizar diretamente, ou mediante convénios com érgaos dos Estados e do Distrito Federal,
as atividades integrantes da industria do petréleo, bem como aplicar sangbes administrativas e pecuniarias
previstas em lei, regulamento ou contrato; Instruir processo com vistas a declaragao de utilidade publica,
para fins de desapropriacao e instituicdo de servidao administrativa, das areas necessarias a exploragao,
desenvolvimento e producgao de petréleo e gas natural, construgdo de refinarias, de dutos e de terminais;
Fazer cumprir as boas praticas de conservagao e uso racional do petroleo, dos derivados e do gas natural
e de preservagdo do meio ambiente; Estimular a pesquisa e a adogdo de novas tecnologias na
exploragdo, produgéao, transporte, refino e processamento; Organizar e manter o acervo das informagodes e
dados técnicos relativos as atividades da industria do petréleo; Consolidar anualmente as informagdes
sobre as reservas nacionais de petroleo e gas natural, transmitidas pelas empresas, responsabilizando-se
por sua divulgacao.

Em virtude de ja regular o setor de petréleo e
gas, tem conhecimento prévio e
aproximagao com o CGS devido ao uso da
tecnologia EOR, a ANP, regularia: questoes
jurisdicionais;  especificaggo do  CO2
armazenado; relagdo entre a regulagdo de
6leo e gas existente; direitos a propriedade;
licenciamento (exploragdo, operagdo e
encerramento); direito de posse do CO2
injetado, da planta e equipamentos; local do
armazenamento; verificacdo e
monitoramento; débitos e responsabilidades
poés armazenamento; transferéncia de
responsabilidades; questbes financeiras e
propriedade intelectual.

Estudos sismicos existentes necessarios
para a industria do petréleo e possivelmente
aproveitados nas etapas do CGS.

IBAMA
Lei Federal
N¢ 7.735,
1989

Tem como principais atribuicdes exercer o poder de policia ambiental; executar agées das politicas
nacionais de meio ambiente, referentes as atribuicbes federais, relativas ao licenciamento ambiental, ao
controle da qualidade ambiental, a autorizagdo de uso dos recursos naturais e a fiscalizagao,
monitoramento e controle ambiental; e executar as agdes supletivas de competéncia da Unido

Licenciamento ~ Ambiental,
monitoramento e controle ambiental
areas.

fiscalizacao,
das
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Orgaos Breve descricdo das competéncias relacionadas com o CGS Possivel correlacao com o CGS
Implantar os instrumentos de gestdo, dentre eles, a outorga preventiva e de direito de uso de recursos | Preservacdo de fontes subterraneas de
ANA hidricos, a cobranga pelo uso da agua e a fiscalizacdo desses usos, e ainda, buscar solugées adequadas | aguas potaveis: outorga, direito de uso e
Lei Federal | P2r@ dois graves problemas do pais: as secas prolongadas e a poluigao dos rios. fiscalizagao.
N? 9.984, Os aquiferos subterraneos nao potaveis
2000 devem ser uma das principais opgbes de
CGS.
Esfera de atuacdo: a exploragédo da infra-estrutura ferroviaria e o arrendamento dos ativos operacionais | A ANTT tera atuacao direta no transporte do
ANTT correspondentes; o transporte rodoviario de cargas; o transporte multimodal e o transporte de cargas | CO. por rodovias e ferrovias, além de
Lei Federal | especiais e perigosas em rodovias e ferrovias. Cabe a ANTT, em sua esfera de atuagao, como atribuicbes | também ter a competéncia sobre a
N2 10.233, | gerais: habilitar o Operador _do Transporte Multimodal, em articulacdo com as demais agéncias | organizagdo de dutovias.
2001 reguladoras de transportes; promover levantamentos e organizar cadastro relativos ao sistema de dutovias
do Brasil e as empresas proprietarias de equipamentos e instalagdes de transporte dutoviario.
ANTAQ Esfera de atuagdo: os terminais portudrios privativos e o transporte aquaviario de cargas especiais e | A ANTAQ tera atuacédo direta no transporte
Lei Federal | perigosas. Cabe a ANTAQ, em sua esfera de atuagao: estabelecer padrdes e normas técnicas relativos as | do CO2 por via aquatica.
N° 10.233, | operagdes de transporte aquaviario de cargas especiais e perigosas
2001
Autarquia que tem por finalidade executar a Politica Estadual do Meio Ambiente e compete: executar e | Licenciamento  Ambiental, fiscalizag&o,
acompanhar programas e acdes relacionados com a conservagdo do patriménio natural, dos espagos | monitoramento e controle ambiental das
territoriais  protegidos e da biodiversidade; expedir licencas ambientais; conceder autorizagdes, | greas. Além de execucdo de projetos
IMA aprovagbes e demais atos previstos na Lei n® 10.431, de 20 de dezembro de 2006, relacionados ao | \inculados as questdes ambientais.
licenciamento ambiental; conceder autorizagcdo de supressao de vegetacdo, averbagao de reserva legal,
Lei aprovacgao de plano de resgate de fauna, monitoramento e fiscalizagdo ambiental, ordenamento dos usos
Estadual | da flora e fauna; realizar, quando solicitado, analises técnicas preliminares de impactos ambientais para o
licenciamento de empreendimentos e atividades que envolvam matéria de sua competéncia, conforme
N° 11.050, | definido em regulamento; promover e realizar pesquisas aplicadas na area de meio ambiente; exercer o
poder de policia administrativa, preventiva ou repressiva, no que concerne ao controle, disciplina e
2008 fiscalizagdo das atividades, efetiva ou potencialmente, causadoras de degradacdo ambiental e outras que
Orgéo se encontram sp!o sua responsabi[idgde; emitir parecer técnigo, utilizapdo-se inclusive da anéljse prévig de
ambiental projetos espe0|f|(.:o.s e .Iaudos tecnlcgs, para a concessao da§ .Ilcengas por ele expedldag; ag!lcgr
Estadual penalidades administrativas de adverténcia, multa simples ou diaria, apreensdo, embargo e interdicao

temporarios e suspensao parcial de atividades, na forma prevista em Lei e em regulamento; promover a
realizacédo de estudos e pesquisas, destinados a elaboragédo e execugédo de programas, projetos e agoes
integradas de preservagcdo e conservagdo ambiental; emitir certiddes relativas ao cumprimento das
obrigacoes da legislagdo ambiental; monitorar a qualidade ambiental;
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Orgaos

Breve descricdo das competéncias relacionadas com o CGS

Possivel correlacao com o CGS

INGA
Lei
Estadual
N° 11.050,
2008
Orgao
ambiental
Estadual

Autarquia que tem por finalidade gerir e executar a Politica Estadual de Recursos Hidricos e de
Prevencao, Mitigacdo e Adaptacdo dos Efeitos das Mudancgas Climaticas e compete: desenvolver e
executar as politicas publicas relativas a gestdo das aguas superficiais e subterraneas de dominio do
Estado da Bahia; monitorar e fiscalizar os usos dos recursos hidricos, elaborando relatério periddico sobre
a situagao dos recursos hidricos no Estado; outorgar o direito de uso de recursos hidricos do dominio do
Estado, na forma da regulamentacgao; efetuar a cobranca pelo uso dos recursos hidricos; acompanhar a
implementacdo das metas progressivas e obrigatorias de enquadramento de corpo d’agua em classes
segundo seus usos preponderantes; promover a elaboracdo de estudos e projetos para subsidiar a
aplicacéo de recursos financeiros em obras e servigos de regularizagao de cursos de agua, de alocagao e
distribuicdo de &gua e de controle da poluicdo hidrica, em consonéncia com o estabelecido nos planos de
recursos hidricos; promover a realizagdo de pesquisas aplicadas na area de recursos hidricos e de
estudos destinados a elaboragao e execugao de programas, projetos e acdes integradas de preservacao e
conservacao das aguas; aprovar e fiscalizar as condi¢des e regras de operagao de reservatorios, visando
garantir o uso multiplo dos recursos hidricos, conforme estabelecido nos planos de recursos hidricos;
exercer 0 poder de policia administrativa no cumprimento da legislagao relativa a utilizagdo dos recursos
hidricos estaduais e aplicar as respectivas sancdes; pesquisar e monitorar o tempo e o clima, as
mudancas climéticas e combate a desertificacao.

Orgao Estadual voltado para a gestdo dos
recursos hidricos tem relagdo com as
seguintes acdes de um projeto de CGS:
Monitoramento e fiscalizagdo dos recursos
hidricos, controle da poluicdo hidrica,
elaboracdo de projetos, pesquisa e
monitoramento do tempo e clima e das
mudangas climaticas.

AGERBA
Lei
Estadual
N° 7.314,
1998
Agéncia
Regulador
a Estadual

Autarquia que tem por finalidade regular, controlar e fiscalizar a qualidade dos servicos publicos
concedidos, permissionados e autorizados, nos segmentos de energia, transportes e comunicagodes,
competindo-lhe: atuar, mediante disposigcao legal ou pactuada, em especial nas areas de energia elétrica,
gas natural, petréleo e seus derivados, alcool combustivel, rodovias, hidrovias, terminais aeroportuarios,
hidroviarios e rodoviarios, transportes intermunicipais de passageiros e comunicagdes; promover e zelar
pela eficiéncia econdmica e técnica dos servigos publicos delegados submetidos a sua competéncia
regulatéria, propiciando condi¢des de qualidade, regularidade, continuidade, seguranga, atualidade,
universalidade e modicidade das tarifas; elaborar propostas em relagdo ao estabelecimento, revisao,
ajuste e aprovagao de tarifas que permitam a manutencdo do equilibrio econémico-financeiro dos
contratos de concessoes e termos de permissdes de servigos publicos, observando a competéncia propria
das Agéncias Nacionais; promover a estabilidade nas relacdes entre 0 poder concedente, entidades
reguladas e usuarios; fiscalizar os aspectos técnico, econdmico, contabil, financeiro, operacional e juridico
dos contratos de concessbes e termos de permissdo de servigos publicos, aplicando, se for o caso,
diretamente as sangdes cabiveis, entre as quais, multas, suspensdo temporaria de participacdo em
licitagbes, intervencdo administrativa e extingdo da concessdo ou permissdo, em conformidade com a
regulamentacao desta Lei e demais normas legais e pactuadas.

Regula as agdes de distribuicdo do gas
natural, faz a articulagdo entre o poder
concedente, entidades reguladas e usuarios,
além de todas as atividades intrinsecas a
regulacao.

A experiéncia com a regulagdo na
distribuicdo do gas natural pode ser muito
importante num projeto de CGS.

Quadro 7.3 - Relacgéao entre as Instituicdes do Governo Federal do Brasil e 0 CGS
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Pode-se observar que, a depender da classificacdo que seja dada ao CO;
(recurso mineral, residuo ou sub produto industrial), a regulacdo do CGS pode ter
um vinculo maior com uma ou outra autoridade competente. Ressalta-se que, para
alguns aspectos, os limites de atuacao estdo bem definidos e podem ser inseridos
na autoridade competente especifica. Esta € a situagdo das questdes ambientais de
competéncia do IBAMA e do IMA.

E certo que existirdo aspectos que deverdo ser conduzidos por autoridades
competentes, que nado a indicada, e isso devera estar claramente estabelecido no
arcabougo legal que conduzira as atividades do CGS no Brasil. Vale destacar que
esta situagdo ja acontece no que diz respeito aos aspectos relativos ao meio
ambiente quanto as atividades de exploracao e produgédo de petrdleo e gas, e as

atividades de exploragéo e lavra de recursos minerais.

Alguns pontos devem ser levados em consideragdo na decisdo da indicacao
da autoridade competente para o CGS. A correlacao entre o CGS e o processo de
injecdo de CO, em campos depletados de petrdleo e gas natural, como tecnologia
para melhoria de desempenho da produgédo dos campos, o que da a entender que a
ANP ja tem certa proximidade com este tipo de tecnologia, haja vista que estes
operadores dos campos sao regulados pela Agéncia e a infra estrutura existente na
ANP para regular os processos de exploracdo e producédo do setor de petréleo e
gas, abrangendo desde as atividades de pesquisas sismicas, monitoramento,
verificacdes, transferéncia e responsabilidades pds producao dos campos.

7.2 ANALISE DAS AUTORIDADES COMPETENTES EXISTENTES NO BRASIL

ApGs apresentar o contexto das autoridades competentes do Brasil que podem
ter relacdo com a regulacdo do CGS, esta parte da dissertacdo analisa as
autoridades competentes existentes e a proximidade quanto a regulacao das etapas
de um projeto de CGS. Esta analise busca identificar qual autoridade competente

poderia ser indicada para a regulacao de um projeto de CGS ou partes dele.

E importante apresentar as definicbes que foram adotadas para as etapas de
um projeto de CGS nesta andlise. Foi considerada desde a etapa de detencdo das
informacgdes até a capacidade de relacdo entre outros entes. Seguem as etapas e

suas definigdes.
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a) Informagcdes Técnicas (acervo): informacbes prévias que a autoridade
competente detém sobre assuntos relacionados com o CGS, podendo ser do
subsolo do pais, a exemplo de estudos sismicos, sejam do subsolo terrestre
como maritimo ou de transporte ou distribuicao de gas, dentre outras.

b) Projeto: etapa de elaboracédo e desenvolvimento do projeto de CGS pode ser
feita pela propria equipe da autoridade competente indicada ou por empresa

contratada ou o concessionario.

c) Licenciamento: toda e qualquer licenga emitida por autoridades competentes
necessarias na elaboracao e execugao de um projeto de CGS.

d) Captura®: etapa de um projeto de CGS que abrange desde a separacéo do
CO. na fonte estacionaria, sua compressao e envio a um city gate (quando

existir).

e) Transporte: etapa de um projeto de CGS que envolve o envio do CO, do city
gate (quando existir) para o local de injecdo, podendo ser feito por diversos
tipos de moldal logistico (dutos, caminhdes, navios, trens e outros).

f) Injecdo: etapa de um projeto de CGS que envolve o inicio da introdu¢do do
CO:2 no reservatorio geoldgico até o seu término, por meio de processos

mecanicos, incluindo a cimentacao e arrasamento do poco.

g) Monitoramento poés-injecdo: etapa de um projeto de CGS, iniciada
posteriormente ao encerramento da etapa de injecao do CO, no reservatorio
geoldgico, caracterizada pelo acompanhamento do comportamento do
reservatério geolégico com o CO, injetado pelo concessionario. Esta etapa
tem um tempo determinado e € de responsabilidade da empresa que realizou
a injegao.

h) P6s encerramento: Etapa de um projeto de CGS, caracterizada pela
transferéncia de responsabilidade da é&rea onde foi injetado o CO,, do
concessionario para a autoridade competente indicada. E composta por
atividades de monitoramento e inspecédo. Nao tem prazo determinado.

% A existéncia desta etapa caracteriza o projeto como sendo de um projeto de CCS ao invés de CGS.
Contudo, como o foco deste trabalho é o CGS, a nomenclatura utilizada para o projeto continuara
sendo CGS.
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Fiscalizagdo: Toda e qualquer atividade que exige o acompanhamento de
alguma autoridade competente, com o intuito de garantir o cumprimento pelo

concessionario das leis e normas vigentes.

Situacdes de emergéncia: Capacidade da autoridade competente para lidar e
dar respostas em situacbes de emergéncias, principalmente fuga do CO;
armazenado, na etapa de p6s encerramento, ja que, nas etapas anteriores, a

responsabilidade € do concessionario.

Relacdo com as organizagcbes governamentais, nao-governamentais e
privadas: Capacidade da autoridade competente indicada para interagir e
captar recursos para a execucdo de um projeto de CGS. Este item esta
vinculado a capacidade de fiscalizacdo de emissdes de CO. por fontes
estacionarias, a cobranca de impostos ou taxas decorrentes das emissdes e
do estabelecimento de relagbes internacionais, com o objetivo de obter

recursos por meio de créditos de carbono.

No Quadro 7.4 é apresentada a andlise da relacao entre as etapas de um projeto

de CGS e as autoridades competentes existentes, esta andlise foi feita por meio de

uma matriz comparativa. Ressalta-se que esta andlise foi realizada numa

perspectiva regulatéria.

A escala de intensidade da matriz comparativa foi estabelecida seguindo a

sequéncia:

a)

d)

forte (cor vermelha) — alta probabilidade de atendimento pela autoridade
competente.

meédio (cor ouro) — probabilidade de atendimento pela autoridade competente.

Fraco (cor amarelo claro) — baixa probabilidade de atendimento pela
autoridade competente.

inexistente ou ndo aplicavel (cor branca) — sem relacdo de atendimento com a

autoridade competente.

Para definicdo da relacdo entre as autoridades competentes e os itens de um

projeto de CGS, considerando a escala de intensidade acima estabelecida na matriz

de comparacao, foi considerado o seguinte:

a)

a finalidade da autoridade competente estabelecida por lei.
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b) a competéncia estabelecida por lei de cada autoridade competente
(apresentado no Quadro 7.3 do Capitulo 7 desta dissertacdo) que pode ter
relacao com o projeto de CGS.

c) aforma de atuacao de cada autoridade competente. Tendo como referéncia a
capacidade técnica atual instalada e a possibilidade de atuacao por outros, a

exemplo de uma concessao.

Para se ter um exemplo de como foi realizada a analise da matriz comparativa,
no item Informacdes Técnicas (acervo) a relacdo estabelecida entre este item e as
autoridades competentes foi concebida tendo como referéncia a finalidade de cada
autoridade, suas competéncias e a forma de atuacédo. Sendo assim, o DNPM, a ANA
e a ANP tém muitas informacdes relativas ao subsolo por isso tiveram um conceito
forte neste item, sendo que a ANP ainda tem outras informacdes relevantes quanto
ao transporte de gas natural. As Agéncias Reguladoras Estaduais também tiveram o
mesmo conceito devido as informacdes de distribuicdo de gas canalizado. Tiveram o
conceito fraco a ANTT, o IBAMA e os Orgdos Ambientais Estaduais, isso em virtude
das informacdes que as mesmas detém em relacdo as especificacdes de transporte
do CO,, no caso da ANTT, e das informacdes relativas as emissdes de cada
empresa necessarias para o estabelecimento das condicionantes de operacao
estabelecidas pelos Orgaos Ambientais Estaduais e o IBAMA. J4 quanto a ANTAQ,
nao foi observado nenhum tipo de informacéao que essa autoridade possa deter que
seja considerada relevante para um projeto de CGS.
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Relagdo com as
organizagées
governamentais, nao-
governamentais e
privadas

Informagdes
Técnicas
(acervo)

. . o Monitoramento . o Situagdes de
Licenciamento | Captura | Transporte Injecéo P6s Injecdo P6s Encerramento | Fiscalizagdo Emergéncia

Projeto

ANTT

ANTAQ

Orgéos
Ambientais
Estaduais
Agéncias
Reguladoras
Estaduais

LEGENDA:

Forte - alta probabilidade de atendimento pela Autoridade Competente
Médio - probabilidade de atendimento pela Autoridade Competente

Fraco - baixa probabilidade de atendimento pela Autoridade Competente
Inexistente ou nao aplicavel - sem relagé@o de atendimento com a Autoridade

Quadro 7.4 - Andlise da Participacao das Autoridades Competentes Existentes na Regulacdo das
Etapas de um Projeto de CGS

De forma geral, ap6s a aplicacdo da matriz comparativa para que seja
identificada a proximidade entre a regulacao das etapas de um projeto de CGS com
as autoridades competentes, pode-se verificar a maior aderéncia com a ANP.
Destaca-se, também, a relagdo das autoridades competentes estaduais,
principalmente nas etapas que ndo estdo atreladas a atividades com o subsolo,
sendo que a unica relacao existente € quanto ao monitoramento pés injecao, devido
as atividades de monitoramento da autoridade competente, responsavel pela
qualidade dos recursos hidricos estaduais.

A etapa de captura € a que menos teria participacdo das autoridades
competentes federais na regulacdo, tendo uma relagdo mais forte com as
autoridades competentes estaduais. Outra etapa a ser discutida e que nao tem
destaque de nenhuma autoridade competente existente é a de relacdo com as
organizagdes governamentais, n&do-governamentais e privadas. Isso se da em
funcdo de esta etapa estar voltada para a obtencdo de recursos, principalmente
financeiros, para a elaboragdo e execucao de um projeto de CGS. Tendo como
premissa que os projetos deverao ser financiados por meio de cobranga de impostos
ou taxas junto as organizacdes emissoras, e, se possivel, via crédito de carbono, as

autoridades competentes existentes nao teriam competéncia instalada neste
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momento para dar inicio a estas atividades. Por isso, tiveram uma relagéo fraca com

a etapa.

ApGs a andlise feita por meio do Quadro 7.4 e levando-se em consideracao o
arcabouco legal existente e suas diretrizes, a melhor proposta para um arranjo
regulatério do CGS no Brasil, no que diz respeito as autoridades competentes, seria
0 seguinte: uma participacdo conjunta nas etapas iniciais que vai desde o
levantamento das informacdes a elaboracdo do projeto, licenciamento e captura;
para as etapas de injecdo, monitoramento pds injecdo e pds encerramento seriam
reguladas por uma autoridade competente federal; e, por Ultimo, as etapas de
fiscalizacdo, situagcbes de emergéncia e relacbes que também poderiam ser
reguladas em conjunto. O Quadro 7.5 representa a situacdo acima descrita e indica
qual a autoridade competente seria nomeada para conduzir a regulacéo, tanto na

esfera federal como na estadual.



102

Estera regulatoria e Observacoes referentes as autoridades

pfl?ztaos ddeegé“s indicacéo competentes envolvidas intensidade da sua
Estadual | Federal participacao na etapa
Federal: conducao pela a ANP com participacdo da
ANA, ANTT, ANTAQ e IBAMA.
Informagoes Estadual: participacdo efetiva da AGERBA devido a
. AGERBA 2o - S .
técnicas experiéncia na regulacdo da distribuicdo do gés

natural. Participagdo em menor intensidade do IMA e
do INGA.

Projeto

Federal: conducdo pela a ANP com participacao das
demais autoridades.

AGERBA Estadual: participacéo efetiva da AGERBA para a parte
do projeto referente a captura e participacao das

demais autoridades.

Licenciamento

Participacao efetiva de todos os érgaos ambientais,
tanto na esfera federal como na estadual.

Captura

Todo o processo de captura, no qual esta incluida a
separacao e envio até o city gate (caso exista).

Transporte

O processo deve ser regulado pela ANP com
participacao da ANTT e ANTAQ, além da participacao
da AGERBA principalmente se a rede de transporte
nao ultrapassar os limites estaduais.

AGERBA

Injegéo

Todo o processo de regulagao devera ser conduzido
pela ANP.

Monitoramento
pds injecao

Todo o processo de regulagao devera ser conduzido
pela ANP.

Pos
encerramento

Todo o processo de regulagao devera ser conduzido
pela ANP. Ressalta-se que o concessionario devera
realizar a transferéncia de responsabilidade para a
ANP.

Fiscalizacao

O processo de fiscalizagao devera ser conduzido por
todas as autoridades competentes nas esferas que as
compete.

Situacdes yde
emergéncia

Este processo podera ser conduzido por autoridades
competentes indicadas distintas a depender de qual
etapa do projeto de CGS a situagcao de emergéncia se
apresentar. Se for na etapa de captura a condugao
sera pela AGERBA e as demais etapas pela ANP.

Relacédo com as
organizagdes

Federal: condugdo pela a ANP, principalmente para a
obtencao de crédito de carbono.

Estadual: participacao efetiva da AGERBA ou do IMA
de impostos ou taxas junto as organizacdes emissoras
de CO..

Legenda:

Nao tem participagao no processo regulatério da etapa

Participa mas nao conduz o processo regulatério da etapa

- Conduz o processo regulatério da etapa

Quadro 7.5 — Esfera regulatéria e indicacao da Autoridade Competente correspondente as etapas do
projeto de CGS
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Conforme o apresentado no Quadro 7.5, a sugestao da conducao de grande
parte das acdes regulatérias caberia a ANP, isso em funcéo da estrutura regulatéria
existente. Vale destacar que a andlise e a indicagao feitas no Quadro 7.5 abrangem
as etapas desde as informagdes para um projeto de CGS, incluindo a etapa de
captura, até o p6s encerramento. Sendo assim, o projeto é caracterizado como de
CCS e nao de CGS. Entretanto, isto foi necessario para que fossem levantados os
limites de atuacédo das esferas governamentais (Federal e Estadual) e também uma
indicacdo mais precisa das autoridades competentes.

A relacao existente entre a ANP e as agéncias reguladoras estaduais (AGERBA,
no caso da Bahia) quanto a regulagdo do gas natural € outro ponto que pode ser
utilizado como referéncia na indicacao da(s) autoridade(s) competente(s), assim
como, a definicdo dos limites de atuagdo. Numa proposta de estrutura regulatéria
em um projeto de CGS similar a do gas natural, a autoridade competente indicada
estadual, seria responsavel pela regulacdo junto as organizagcdes/empresas
emissoras de CO,, 0 que significaria desde a coleta até a entrega em um ponto (city
gate). Apds este ponto, a responsabilidade da regulacdo seria da autoridade
competente indicada Federal. A etapa de concepcdo do projeto deveria ser
conduzida pela autoridade competente indicada Federal com a participacdo da
autoridade competente indicada Estadual. A Figura 7.5 ilustra a situacao proposta
com a definicdo das etapas e autoridades competentes.
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Etapas Reguladas pela Autoridade Competente Indicada Federal

Figura 7.5 — Etapas do Projeto de CGS e a relagdo com as Autoridades Competentes Indicadas

A relacdo entre a autoridade competente e o operador de um projeto de CGS é

uma questdo que também deve ser abordada pela(s) autoridade(s) competente(s)

indicada(s). Atualmente, os tipos de regime de contratagdo que vigoram no Brasil

tém sido feitos, em boa parte, por meio de concessodes, permissoes, autorizagoes,

autorgas e contratos de servicos. Caberad a autoridade competente indicada

estabelecer o tipo de regime mais apropriado, contudo, devido a proximidade entre

um projeto de CGS e a industria do petroleo, o regime mais indicado seria o de

concessao.
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8 LEVANTAMENTO DO MARCO LEGAL E REGULATORIO
NACIONAL DIRETAMENTE E/OU INDIRETAMENTE
RELACIONADO COM O ARMAZENAMENTO DE CO, EM
RESERVATORIOS GEOLOGICOS E QUE IMPACTAM EM UM
SISTEMA REGULATORIO PARA O BRASIL

Neste capitulo, é feito um levantamento e anélise do marco legal brasileiro, que

podem ter algum tipo de relacao direta ou indireta com os aspectos criticos do CGS.

Para que isso fosse feito, inicialmente, foram identificadas as leis brasileiras e depois

feitas analises em relacdo aos aspectos considerados criticos e selecionados no

Capitulo 5 desta dissertacao, recordando, sao eles:

Proibicbes/restricdes;

Direito a Propriedade;

Direito de Acesso (exploragao, retencéo, injecao e armazenamento);
Selecao dos Locais;

Licencas (Projeto/Exploracdo, Armazenamento e outras);
Especificacoes do CO..

Classificacao do CO..

Obrigacgdes do Operador quanto a Operacao, Monitoramento e Encerramento;
Transferéncia de Responsabilidade;

Monitoramento e Inspec¢des das Autoridades Competentes;
Situacdes de Irregularidades e/ou Fugas;

Garantias e Questdes Financeiras (mecanismos de incentivos financeiros);

m) Cooperacao Transfronteiras (Transnacionais);

n)
o)
P)
a)

Sancoes;
Direito ao Uso do CO, Armazenado;
Propriedade Intelectual;

Correlacao com a Industria do Petrdleo;
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r) Autoridade Competente Indicada; e
s) Impactos ao Meio Ambiente e a Saude Humana.

E certo que, nas situagdes em que nao existir nenhum tipo de correlagao, direta
ou indireta, entre a legislacdo existente e algum aspecto legal do CGS, nao foi
necessario desenvolver um aprofundamento na analise. O capitulo € composto por
um item referente a identificacdo do marco existente e seus aspectos, que tem
algum tipo de relagdo com o CGS. Outro que analisa as necessidades estruturantes
da legislacdo brasileira para uma regulacdo do CGS e é finalizado com a
apresentacao de um caso analogo ao CGS existente no marco legal brasileiro.

8.1 IDENTIFICACAO DO MARCO LEGAL EXISTENTE E RELACAO DIRETA OU
INDIRETA COM OS ASPECTOS IMPORTANTES DO CGS

Antes de ser iniciada a identificacao da legislagao existente, que tem relacéo
direta ou indireta com o CGS, € importante listar os aspectos que nao tém nenhum
tipo de relacdo com o arcabouco legal existente, isso se da em virtude de o CGS ser

uma tecnologia nova no Brasil.
a) Selecao dos Locais;
b) Situacdes de Irregularidades e/ou Fugas;
c) Garantias e Questdes Financeiras;
d) Cooperacao Transfronteiras (Transnacionais);
e) Sancoes; e
f) Direito ao Uso do CO, Armazenado.

Vale apresentar algumas consideracdes referentes aos aspectos listados
anteriormente. Efetivamente, existem aspectos que, por serem bem especificos ao

CGS, nao tém nenhum tipo de relacdo com a legislagéo vigente. Por exemplo:

a) a selecédo dos locais para o armazenamento do CO,, devido as caracteristicas

deste tipo de selecao;

b) as situacdes de irregularidade e/ou fugas, que poderiam ter relacdo com a
industria do petréleo, no que diz respeito ao gas natural, mas, devido a
diferenca de comportamento entre o gas natural e o CO,, ndo é possivel ser
feita alguma relacao;
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c) tanto as questdes voltadas para as garantias e as sangdes nao ha relacao

com a legislacao existente, devido ao tempo de vida de um projeto de CGS;

d) o direito do uso do CO; armazenado é um aspecto que pode ter algum tipo de
relacdo com o direito de propriedade, apds 0 encerramento das atividades de
injecao e seguindo o ja estabelecido passaria a ser de propriedade da Uniao,
contudo, antes da conclusdo da etapa de injecao, nas etapas de captura e
transporte, até mesmo durante o processo de injecdo, existe uma lacuna no
que diz respeito a propriedade deste CO, e 0 seu uso, seja ele comercial ou
nao, pelo proprietario;

e) quanto ao aspecto referente as cooperacdes transfronteiras (transnacionais),
ndo existe nenhuma situacao na legislacao vigente que possa ser identificada
como correlata a esta questao.

Segue a identificagdo das situagdes que tém relacédo direta ou indireta com a
legislacao vigente no Brasil.

Proibigbes/restricoes

Nas legislagcdes ambientais estaduais, principalmente as mais recentes, ja podem
ser identificadas questdes referentes ao armazenamento geoldgico de substancias.
Segue abaixo o que é estabelecido pelo Decreto 11/235 de 10 de outubro de 2008
do Estado da Bahia:

Da Poluicao do Solo e do Subsolo

Art. 71 - Considera-se poluicdo do solo e do subsolo a deposicdo, a
descarga, a infiltracdo, a acumulacao, a injecdo ou o enterramento no solo
ou no subsolo de substancias ou materiais poluentes, em estado sélido,
liquido ou gasoso, capazes de alterar sua qualidade ambiental.

Art. 72 - O solo e o subsolo somente poderdo ser utilizados para
armazenamento, acumulagao temporaria, tratamento ou disposicao final de
residuos de qualquer natureza, desde que feitos de forma tecnicamente
adequada, estabelecida em projetos especificos, mediante autorizacao
prévia do IMA ou do CEPRAM, quando couber.

Paragrafo unico - Nao serd permitida a acumulagcdo, mesmo que
temporaria, diretamente sobre o solo ou no subsolo, de substancias,
produtos ou residuos de qualquer natureza, que possam oferecer risco de
poluicao ambiental. (BAHIA, 2008, p. 17).

Destaca-se que o CO, ndo é considerado como um poluente, conforme
apresentado no Capitulo 3 desta dissertacao, e, neste mesmo decreto, existe uma

lista de substancias consideradas poluente da qual o CO, nao faz parte, assim como
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em outras legislacbes brasileiras como as referentes a qualidade do ar. Sendo
assim, pode-se verificar que ndo existe nenhuma restricao legal quanto a injecdo do
CO: em reservatérios geoldgicos. E certo que, para que seja realizada qualquer
atividade com essa natureza, seria necessaria uma consulta e comunicacao as
autoridades competentes existentes e a obtencao de licengcas ambientais junto,
também, as autoridades competentes. Vale ressaltar que atividades de recuperacao
avancada de éleo (EOR) com CO; ja sao realizadas sob a anuéncia e fiscalizacdo
da ANP e érgaos ambientais responsaveis, conforme citado no Capitulo 4 desta

dissertacao.
Direito a Propriedade

O direito a propriedade € um tema bastante explorado no Direito. Sao
apresentados, a seguir, os itens contidos nos principais instrumentos legais da
legislacao vigente. A Constituicdo Brasileira de 1988 garante os direitos e deveres
individuais e coletivos, referentes a propriedade e também ao meio ambiente. Outro
instrumento juridico muito importante, quanto aos conceitos aplicados no Brasil, € 0
Cédigo Civil de 2002. Os conceitos identificados nestes dois instrumentos legais

estao citados a seguir.
Constituicao:

Dos Direitos e Garantias Fundamentais e Dos Direitos e Deveres Individuais e
Coletivos.

- Artigo 5, Todos sdo iguais perante a lei, sem distincdo de qualquer
natureza, garantindo-se aos brasileiros e aos estrangeiros residentes no
Pais a inviolabilidade do direito a vida, a liberdade, a igualdade, a
seguranca e a propriedade, nos termos seguintes:

XXII - é garantido o direito de propriedade;

XXIII - a propriedade atendera a sua fungao social. (BRASIL, 2007, p. 5).
Cédigo Civil Brasileiro:

Da Posse e sua Classificagao.

- Artigo 1.196. Considera-se possuidor todo aquele que tem de fato o
exercicio, pleno ou nao, de algum dos poderes inerentes a propriedade.
(BRASIL, 2002, p.70).

Da Aquisicao da Posse.
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- Artigo 1.204. Adquire-se a posse desde o momento em que se torna
possivel o exercicio, em nome préprio, de qualquer dos poderes inerentes a
propriedade. (BRASIL, 2002, p.70).

Da Propriedade.

- Artigo 1.228. O proprietario tem a faculdade de usar, gozar e dispor da
coisa, e o direito de reavé-la do poder de quem quer que injustamente a
possua ou detenha”. E no seu § 1° “O direito de propriedade deve ser
exercido em consonancia com as suas finalidades econdémicas e sociais e
de modo que sejam preservados, de conformidade com o estabelecido em
lei especial, a flora, a fauna, as belezas naturais, o equilibrio ecolégico e o
patriménio histérico e artistico, bem como evitada a poluicdo do ar e das
aguas. (BRASIL, 2002, p. 71).

Especificamente, quanto ao direito a propriedade o Cédigo Civil brasileiro, em
consonancia com a Constituicdo, estabelece o direito ao proprietario com restricdes
a0s recursos minerais, conforme trecho transcrito abaixo:

- Artigo 1.229. A propriedade do solo abrange a do espaco aéreo e subsolo
correspondentes, em altura e profundidade Uteis ao seu exercicio, nao
podendo o proprietario opor-se a atividades que sejam realizadas, por

terceiros, a uma altura ou profundidade tais, que nado tenha ele interesse
legitimo em impedi-las. (BRASIL, 2002, p. 71).

- Artigo 1.230. A propriedade do solo ndo abrange as jazidas, minas e
demais recursos minerais, 0s potenciais de energia hidraulica, os
monumentos arqueoldgicos e outros bens referidos por leis especiais.

Paragrafo unico. O proprietario do solo tem o direito de explorar os recursos
minerais de emprego imediato na construgdo civil, desde que nao
submetidos a transformagdo industrial, obedecido o disposto em lei
especial. (BRASIL, 2002, p.71).

Existem alguns aspectos referentes ao CGS que podem ser agrupados em
funcdo da relagao direta com a industria do petréleo, séo eles: o Direito de Acesso
(exploracéo, retengdo, injecdo e armazenamento); Obrigacées do Operador quanto
a Operagcdo, Monitoramento e Encerramento; Monitoramento e Inspecbes das
Autoridades Competentes; Licengcas e a propria correlagdo com a Industria do
Petrdleo. O sistema regulatério existente para a industria do petréleo ja regula todos
estes aspectos, contudo, sdo vinculados a extracdo do 6leo e do gas. Um exemplo
sobre a correlacdo entre estes aspectos e a legislacao da industria do petréleo é o
gue a Lei Federal N° 9.478 (Lei do Petrdleo) de 06 de agosto de 1997 aborda sobre
o direito a exploragcéo e producao do petréleo, conforme texto transcrito abaixo.

Art. 21. Todos os direitos de exploracdo e producdo de petréleo e gas
natural em territério nacional, nele compreendidos a parte terrestre, o0 mar

territorial, a plataforma continental e a zona econémica exclusiva, pertencem
a Unido, cabendo sua administragdo a ANP. (BRASIL, 1997, p. 8).
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Outro instrumento legal da industria do petréleo, que tem relagdo com os
aspectos acima citados e mais alguns outros, é o contrato de concessao para a
exploracéo, desenvolvimento e producédo de petréleo e gas natural, celebrado entre
a ANP e a empresa concessionaria. Vale citar alguns aspectos que sao encontrados
no contrato, que tém relagdo com os aspectos identificados para o CGS, sao eles:
Propriedade do Petrdleo e/ou Gas Natural; Direitos e Obrigacbes dos
Concessionarios Interessados; Licencgas, Autorizagdes e Permissdes; Garantia
Financeira; Sancdes; Controle Ambiental; dentre outros. Ressalta-se que esta
analise foi feita tendo como base a minuta de contrato da décima rodada de licitacdo
da ANP, realizada em 2008.

A industria do petréleo tem muito a fornecer para a regulacédo do CGS. Isso se
da em virtude de as atividades serem executadas no subsolo e terem a
caracteristica de preservacao da area, onde esta sendo realizada a atividade. O que
j& ndo acontece com uma mineragdo convencional, principalmente nas minas a céu
aberto. Esta similaridade proporcionou a elaboracdo de uma estrutura para a
regulacdo do CGS, desenvolvida nesta dissertacdo e apresentada no ultimo

capitulo.

Especificagdes do CO»

Conforme o apresentado no Capitulo 03 desta dissertagdo, existem
especificacbes para o transporte do CO., tanto mundialmente, por meio das
regulacées da ONU, quanto nacionalmente, por meio das regulacbes da ANTT.
Entretanto, as especificacbes aqui solicitadas dizem respeito ndo sé ao transporte
mas também ao armazenamento do CO,. Esta necessidade de especificar a
substancia a ser injetada € importante, pois inibe a injecdo de outras substancias
que, misturado com o COy, pode gerar uma substancia perigosa.

Classificacdo do CO:>

Também foi realizado um levantamento no Capitulo 03 a respeito da
classificacdo do CO,. Este levantamento tem o objetivo de verificar como tem sido
classificado o CO, até entdo. Pois, a depender desta classificacdo, a estrutura do
sistema regulatério pode ser totalmente modificada. Entretanto, ndo foi identificado
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nenhum tipo de classificacao do CO,, na legislacao brasileira vigente, a ndo ser que
ele é um gas inerte e ndo toxico, o que tem muito a ver com as suas caracteristicas
e ndo com a sua classificagdo. O que se busca neste aspecto é ter uma definicao
sobre a substancia CO,. Ele é um residuo, um sub produto industrial, em estado
liquido, podendo ser considerado um mineral, um poluente, um bem que tem valor

comercial, dentre outros.
Impactos ao Meio Ambiente e a Saude Humana

O meio ambiente € um tema bastante abordado nas leis vigentes no Brasil e
tem toda estrutura especifica para ele. Quando se trata da saude humana, é
importante que seja identificado o campo a que se esta referindo. Se for de forma
geral, a saude humana tem vinculo forte com o meio ambiente, haja vista que o
homem faz parte do meio ambiente e toda e qualquer andlise deve levar em
consideracao a sua presenca. De forma mais particular, existem as questdes
vinculadas, especificamente, a saude do trabalho, que ndao tém muita relagdo com o
meio ambiente e, sim, com o ambiente de trabalho, e esta tem regulacao especifica
no Brasil, sob a responsabilidade do Ministério do Trabalho e Emprego. O foco a ser
dado ao meio ambiente e a saude humana na regulacdo do CGS tem a ver com as
questdes mais amplas e vinculadas ao meio ambiente, como um todo. Desta forma,
buscou-se levantar, na legislacao vigente, a abordagem que é dada e sua relacao
com o CGS, conforme apresentado a seguir.

Constituicao:

Do Meio Ambiente.

- Artigo 225, Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente
equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de
vida, impondo-se ao poder publico e a coletividade o dever de defendé-lo e
preserva-lo para as presentes e futuras geracdes. (BRASIL, 2007, p. 43).

Outro instrumento legal importante que aborda as questées sobre o meio
ambiente é a Lei Federal N° 6.938 de 31 de agosto de 1981, que trata da Politica
Nacional do Meio Ambiente. A lei estabelece o Sistema Nacional do Meio Ambiente
e legisla sobre questdes importantes como o licenciamento e que segundo o seu
artigo 10:

A construcgao, instalagao, ampliacdo e funcionamento de estabelecimentos e

atividades utilizadoras de recursos ambientais, considerados efetiva e
potencialmente poluidores, bem como os capazes, sob qualquer forma, de
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causar degradacdao ambiental, dependerdao de prévio licenciamento de
6rgao estadual competente, integrante do Sistema Nacional do Meio
Ambiente - SISNAMA, e do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e Recursos
Naturais Renovaveis - IBAMA, em carater supletivo, sem prejuizo de outras
licencas exigiveis. (BRASIL, 1981, p. 5).

E no seu inciso 4 deste mesmo artigo a lei aborda que:

Compete ao Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e Recursos Naturais
Renovaveis - IBAMA o licenciamento previsto no caput deste artigo, no caso
de atividades e obras com significativo impacto ambiental, de ambito
nacional ou regional. (BRASIL, 1981, p. 5).

Atualmente, j& existe toda estrutura montada no Governo Federal, Estadual e,
também, em alguns Municipios, para o licenciamento e a fiscalizacdo ambiental. Tal
estrutura pode ser vista no exemplo do Estado da Bahia, no Capitulo 7 desta
dissertacdo. Neste aspecto, a estrutura existente pode ser plenamente aproveitada
para a regulacao do CGS. Contudo, por se tratar de uma nova tecnologia, algumas
questdes importantes precisam ser discutidas e inseridas nas leis existentes ou

previstas em uma regulacéo especifica para o CGS, como:
a) avigéncia de uma licenca para o CGS;
b) o pds-encerramento das operacdes de injecao do COy;

c) o prazo de tempo durante o qual o concessionario € responsavel pelas
questdes ambientais;

d) a transferéncia da responsabilidade ambiental, apdés o encerramento das
operacgdes, dentre outras.

8.2 ANALISE DO MARCO LEGAL EXISTENTE NO BRASIL QUE TEM RELAGCAO
DIRETA E/OU INDIRETA COM OS ASPECTOS IMPORTANTES DO
ARMAZENAMENTO DO CO, EM RESERVATORIOS GEOLOGICOS

Ap6s a identificacdo das legislacbes existentes no Brasil e as possiveis
relagbes diretas ou indiretas com o CGS, foi elaborado o Quadro 8.1 para
apresentar, de forma concisa e objetiva, as lacunas existentes que precisariam ser
contempladas em uma proposta de regulacdo para o CGS no Brasil. E certo que,
nas situagdes em que exista uma relagcao direta com o aspecto e as leis vigentes, a
proposta de regulacdo do CGS deve desenvolver a abordagem do aspecto, levando
em consideracgao, quando for aplicavel, o estabelecido na legislacao vigente.
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Aspectos

Analise do Marco Legal Existente

Brasil

Instrumento Legal

Proibicdes/restricdes

Direito a Propriedade

Leis e Regulagdo  Ambientais
(Nacional, Estaduais e Municipais).

Direito de Acesso (exploracao, retencao,
injecao e armazenamento)

Constituicdao, Cédigo Civil, Leis e
Regulacao da Industria do Petréleo.

Selecédo dos Locais

Constituicdo, Leis e Regulacdo da
Industria do Petréleo.

Licencas de Projeto/Exploracao,
Armazenamento, etc.

Especificagées do CO,

Leis e Regulagdo  Ambientais
(Nacional, Estaduais e Municipais),
Leis e Regulagdo da Industria do
Petréleo.

Regulacao de Transportes Terrestres.

Classificacao do CO,

Obrigacdes do Operador quanto a Operacéo,
Monitoramento e Encerramento

Transferéncia de Responsabilidade

Regulacao da Industria do Petréleo.

Monitoramento e Inspecdes das Autoridades
Competentes

Leis e Regulagbes Ambientais
(Nacional, Estaduais e Municipais),
Regulacao da Industria do Petroleo.

Situacdes de Irregularidades e/ou Fugas

Garantias e Questoes Financeiras

Cooperagao Transfronteiras (Transnacionais)

Regulacao da Industria do Petréleo.

Sancgodes

Direito ao Uso do CO, Armazenado

Regulacao da Industria do Petréleo.

Propriedade Intelectual

Correlagao com a Industria do Petréleo

Regulacao de Propriedade Intelectual.

Autoridade Competente Indicada

Regulacao da Industria do Petréleo.

Impactos ao Meio Ambiente e a Saude
Humana

Legenda:

Leis e Regulagdo  Ambientais
(Nacional, Estaduais e Municipais).

Nao evidenciada qualquer correlacao entre o Aspecto e as Leis vigentes.
Evidenciada alguma correlacéao entre o Aspecto e as Leis vigentes.

- Evidenciada total correlacao entre o Aspecto € as Leis vigentes.

Quadro 8.1 — Verificacao da relagao direta ou indireta ao atendimento dos aspectos criticos do CGS

na atual legislacao brasileira
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E notéria a relagdo de diversos aspectos do CGS com a regulacdo da
industria do petréleo. Assim como a falta de relagdo entre as leis vigentes com
aspectos que sdo inerentes ao CGS, situacdo completamente compreensivel por se
tratar de uma tecnologia recente. Observa-se, apds a aplicacao da ferramenta, as
lacunas existentes no atual arcabouco legal brasileiro, em relacdo ao CGS. O que é
previsivel, haja vista as atuais leis e regulacbes ndao previam a utilizacdo de tal
tecnologia.

A necessidade de elaboracdo de instrumentos legais, como leis, decretos,
regulamentos, dentre outros, € de extrema importancia. A ferramenta aplicada
apresenta a seguinte situagcéo: existem sete aspectos que ndo tém nenhuma relacéao
direta ou indireta com a legislacao vigente e que precisariam ser abordados em uma
regulacao, provavelmente, especifica para o CGS no Brasil. Quatro aspectos que de
alguma forma tém relacao direta ou indireta como CGS e que as leis e regulagdes
vigentes podem servir como referéncia para a estruturagéo do sistema regulatério do
CGS no Brasil. E, por fim, oito aspectos que tém relacdo direta com as leis e
regulacdes vigentes, nos quais se destaca a regulacéo para a industria do petréleo,
estes aspectos devem servir como base para a elaboracdo da proposta de

regulacao do CGS no Brasil.

8.3 SITUACAO REGULATORIA ANALOGA AO CGS NO BRASIL

Este item tem o objetivo de apresentar um caso analogo ao do CGS na
legislagdo brasileira, que pode ser considerado como exemplo de estrutura
regulatéria. Antes de apresentar o exemplo, € importante ressaltar que, nesta
dissertacdo, foi denominada de situacdo analoga uma estrutura regulatéria que
possui caracteristicas similares ao CGS. As principais caracteristicas, levadas em
consideracao, foram a impossibilidade de descarte direto da substancia ou residuo
na natureza, o alto potencial de causar impactos significativos ao meio ambiente e

notoriedade publica.

Algumas situacdes regulatérias podem se enquadrar nestas caracteristicas
apresentadas como a do lixo nuclear, dos aterros sanitarios e dos residuos liquidos
e gasosos da industria. Entretanto, somente a situacdo anéloga do lixo nuclear sera

abordada nesta dissertacao.
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A preocupagdo com as atividades nucleares no Brasil ndo é recente, desde a
década de 70 os governos buscam regular tal atividade. Em 17 de outubro de 1977,
foi sancionada, pelo Governo Federal, a Lei N° 6.453, com o objetivo de regular as
atividades do setor nuclear. A Constituicdo de 1988 fortaleceu a participacdo do
Governo Federal neste setor, pois, conforme a mesma, as atividades nucleares no
Brasil sdo de responsabilidade da Unido em seu artigo 21, ela estabelece o que
compete a Unido, e, no seu paragrafo XXIll deste mesmo artigo, aborda:

[...] explorar os servigcos e instalagbes nucleares de qualquer natureza e
exercer monopodlio estatal sobre a pesquisa, a lavra, o enriquecimento e

reprocessamento, a industrializacdo e o comércio de minérios nucleares e
seus derivados. (BRASIL, 1977, p.4).

Mesmo com o estabelecimento destes dois instrumentos regulatérios, ainda
existiam algumas lacunas. Haja vista que a Constituicdo define as responsabilidades
e competéncias de forma geral, e a Lei Federal N° 6.453/77 dispbe sobre a
responsabilidade civil por danos nucleares, e a responsabilidade criminal por atos
relacionados com atividades nucleares e da outras providéncias. Nenhum dos dois

instrumentos se aprofundava nas questdes relativas aos rejeitos nucleares.

Para ajustar esta situacao, foi sancionada, em 20 de novembro de 2001, a Lei
Federal N° 10.308, que dispde sobre a selecdo de locais, a construgdo, o
licenciamento, a operagdo, a fiscalizacdo, os custos, a indenizacdo, a
responsabilidade civil e as garantias referentes aos depositos de rejeitos radioativos,
e da outras providéncias. Esta lei apresenta os itens a serem cumpridos, quanto aos
rejeitos radioativos, e define as responsabilidades dos autorizados para armazenar
0s rejeitos assim como estabelece a Comissdo Nacional de Energia Nuclear —
CNEN, como a responsavel para a selecao dos locais para depdsito, licenciamento e
fiscalizacdo dos depositos, dentre outros.

A Lei Federal N° 10.308 serve de exemplo quanto a definicdo dos direitos

sobre os rejeitos radioativos. Em seu artigo 26 ela aborda que:

Pelo simples ato de entrega de rejeitos radioativos para armazenamento
nos depdsitos intermediarios ou finais, o titular da autorizacdo para
operacao da instalacdo geradora transfere a CNEN todos os direitos sobre
os rejeitos entregues. (BRASIL, 2001, p. 4).



116

A objetividade da abordagem da lei é um ponto a ser destacado, pois nela
estdo claras as responsabilidades entre os entes envolvidos no processo de

armazenamento e demais situacdes de conflitos relativas aos rejeitos.
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9 PONTOS IMPORTANTES A SEREM REGULAMENTADOS

Alguns pontos de extrema relevancia devem ser contemplados em uma proposta
de regulagcdo do CGS no Brasil. Alguns destes pontos tém carater universal e outros
tém um carater especifico para a regulacéo brasileira do CGS. Muitas das situacoes
destacadas foram contempladas nas propostas de regulagdes internacionais do
CGS. Outro ponto de extrema relevancia abordado neste capitulo é a sugestédo para
uma proposta do CGS no Brasil.

A sugestao dada, quanto a regulagdo do CGS nesta dissertacdo, seguiu a
estrutura estabelecida para a industria do petréleo e gas, tendo como instrumento
inicial a elaboracdo de uma lei para o CGS no Brasil, que seria denominada de “Lei
do Armazenamento Geolégico do COy”". A lei deve apresentar definicbes especificas,
determinar as relacdes entre as autoridades competentes, nomear as autoridades
competentes indicadas para conduzir o CGS no pais e conter a base para que seja
desenvolvida toda a regulacao infra legal necessaria.

Uma questdo que precisa ser abordada e definida na lei de armazenamento
geolégico de CO, é o direito a propriedade do CO. durante as etapas de
armazenamento e monitoramento pés injecdo. Outra questdo também importante,
conforme apresentado anteriormente nesta dissertacdo e que merece ressalva é a

especificacdo da substancia a ser injetada.

As relacdes entre as autoridades competentes e os concessionarios devem
seguir o estabelecido na industria do petréleo e gas, principalmente quanto ao
regime. Entretanto, as propostas de projeto de CGS devem ser iniciadas pela
autoridade competente indicada com a identificacdo de uma area emissora formada
por diversas fontes estacionarias, analise da melhor forma de transporte e a selecao
inicial dos locais.

Por outro lado, caberd ao concessionario um estudo de viabilidade técnica e
econbmica desta proposta de projeto e a participacdo na licitacdo. A figura de um
concessionario representada por um consorcio de empresas € uma situacao
aceitavel e que ja € permitido na regulacao da industria do petréleo no Brasil, assim
como, um operador (especifico para alguma atividade critica como a injecdo ou
transporte) contratado pelo concessionario e aceito pela autoridade competente
indicada.
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As funcdes e responsabilidades de cada ator na estrutura de um projeto de CGS
devem estar muito bem definidas. Para a autoridade competente indicada, a funcéo
sera a de regular as etapas do projeto, com o intuito de evitar a emissdo do CO;
gerado e evitar as mudancas climaticas que trazem conseqiéncias desastrosas para

a sociedade.

Alguns pontos que estdo vinculados a um projeto de CCS devem ser também
abordados aqui, entretanto, sem o devido aprofundamento, em virtude do escopo
desta dissertacéo ser restrito ao CGS. Sendo assim, cabera aos emissores capturar
o CO, e entregar em um ponto previamente estabelecido pela autoridade
competente indicada estadual. Devera existir a figura de um concessionario que sera
responsavel pela coleta neste ponto, transporte e entrega no city gate, onde deverao
ser realizadas, pelo concessionario, as atividades de purificagdo, caso necessario,
do CO, para que seja enviado aos locais de injecdo. Todo e qualquer esforco de
ajuste na especificacdo do gas capturado feito pelo concessionario, antes da
injecdo, devera ser cobrado das industrias produtoras de CO,. Haja vista que a
responsabilidade de entrega do CO,, dentro das especificacbes estabelecidas, é do

emissor.

Conforme visto no Capitulo 4 desta dissertagdo, todo este esforco devera ser
cobrado ao consumidor dos bens que produzem o CO, a ser capturado e,
posteriormente, a industria (fonte estacionaria) devera pagar as autoridades
competentes indicadas o valor a ser cobrado pela tonelada de CO,, enviada para o
city gate. Ja ao concessionario, cabera realizar as atividades previstas para ele, seja
de transporte ou armazenamento, e receber da(s) autoridade(s) competente(s) o
pagamento pelos seus servicos.

A breve descricao acima apresentada € adequada num sistema regulatério no
qual existe a taxacao, ou recolhimento de impostos, sobre o emissor de CO,. O que
ainda nao é exigido pelo governo brasileiro junto as fontes estacionarias emissoras
de CO,. A utilizagcdo de instrumentos econdémicos/financeiros publicos, conforme
citado como a cobranca de taxas ou impostos € uma acdo muito importante na

composicao do sistema regulatério.

Além da aplicagao junto ao emissor destes instrumentos econémicos/financeiros
publicos, outra acdo a ser tomada ¢é a organizacdo da estrutura

econbmica/financeira interna da autoridade competente indicada, na qual estardo
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depositadas as financas decorrentes das aplicacdes destes instrumentos. Outros
instrumentos econdmicos/financeiros publicos podem ser tomados como referéncia
para esta estrutura interna como a criagdo de um fundo para o CGS ou 0 seguro-
caucdo. Vale ressaltar que, independente do instrumento a ser utilizado na estrutura
interna, o mais importante nesta estrutura € a sua liquidez e independéncia em
relacao a contingéncias publicas, o que deve estar explicito na legislacdo que tratara
desta estrutura.

Nesta dissertagédo, o instrumento econdmico/financeiro publico indicado para a
estrutura interna da autoridade competente indicada € o fundo publico. Este fundo
devera ter, conforme dito anteriormente, liquidez e independéncia para sua utilizagao
pela autoridade competente indicada. O fundo deve ser concebido para fomentar os
projetos de CGS, custear as despesas das autoridades competentes indicadas,
investimentos em tecnologias vinculadas a todas as etapas de um projeto de CGS
(incluindo sistemas de deteccao e alarmes sismicos e de fugas do CO, para o po6s
encerramento) e incentivo ao desenvolvimento de novas tecnologias para geracao

de energia por fontes limpas.

As principais fontes de recursos no sistema regulatério para o CGS seriam, com
isso, a cobranga de taxas ou impostos dos emissores de CO, e a obtencao de
possiveis créditos de carbono provenientes dos projetos de CGS. Os recursos
deveriam ser vinculados as autoridades competentes indicadas assim como a sua

prestacao de contas.

A estrutura necessaria para a regulacdo do CGS ndo pode ter impacto
significativo no valor total de um projeto de CGS nem no valor do CO, armazenado.
Esta é uma premissa que deve ser seguida durante toda a estruturacéo do sistema
regulatério do CGS no Brasil e na sua execucdo. Estes custos ndo podem ser
empecilho para a concepcao e operacdo de um projeto de CGS e ndo devem ser
item critico para a autoridade competente indicada, nem para o emissor, quanto

menos para o concessionario envolvido em um projeto de CGS.

Uma pratica ja adotada nos Estados Unidos, e que seria bastante interessante
para ser aplicada no Brasil, é a citacdo da existéncia de CO, armazenado, via
injegdo, em propriedades dentro de uma area de um projeto de CGS. Esta citacao
deveria ser feita nas escrituras dos imoveis que estivessem contidos na area de

armazenagem do projeto.
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A exposigcado proposital da populacdo ao CO, armazenado, com o objetivo de
obter vantagens quanto a esta situacao, também deve ser prevista na regulacédo do
CGS. Para que se possa evitar tal situacao, as autoridades competentes precisam
dar uma maior atencao a area de um projeto de CGS.

A selecdo do local onde sera feita a armazenagem do CO, € uma questao
relevante em um projeto de CGS. Existem as questdes técnicas devido as
caracteristicas do CO; (conforme apresentado anteriormente) relativas a selecao do
local que precisam ser levadas em consideracdo, como sua topografia (vales e
depressodes sao potenciais acumuladores de CO.) e a falta de ventos constantes que
ajudaria a dissipar o CO, em casos de vazamentos ou fugas. As questbes sécio-

econdmicas dos locais também devem ser levadas em consideragéo.

Quanto a legislacdo existente no Brasil, vale ressaltar que a Lei do Gas,
homologada recentemente, também deve ser objeto de andlise como uma situacao
analoga. Com a homologacao da Lei do Gas, muito do sistema regulatério proposto
para 0 gas podera ser aproveitado para o CGS. A experiéncia ja adquirida,
principalmente na relacao entre a Unido e os Estados, € um dos pontos que deverao
servir para o sistema regulatério do CGS no Brasil.

A possibilidade de apresentacdao de um projeto de CGS por uma industria
emissora de CO, ou por uma empresa injetora de CO, em reservatdrios geologicos
€ outra situagdo que podera existir e que necessita de uma aprovacao do projeto
pela autoridade competente indicada. Entretanto, sera necessario estabelecer um
limite minimo das quantidades totais de injecao de CO. para que este projeto seja
considerado um projeto de CGS. Um exemplo que pode ser tomado como
referencial é o da proposta da Unido Européia, que estipula uma quantidade minima
de 100.000 toneladas. Esta medida se faz necessaria para que atividades como o
EOR ou EGR que nao tém a finalidade de armazenamento geoldgico de CO, e sim

de tecnologias de recuperacao de hidrocarbonetos, sejam consideradas como CGS.

A recuperacdo avancada de hidrocarbonetos (EOR ou EGR) ndo deve ser
considerada como um projeto de CGS. Contudo, elas poderdo ser consideradas se
forem previamente planejadas para atender as especificacdes de um projeto de CGS
apo6s a recuperacdo dos hidrocarbonetos existentes. Ressaltando que as

preocupacdes com todo e qualquer tipo de fuga do CO, deverao ser consideradas
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no projeto e as atividades de licenciamento, monitoramento e fiscalizagdo serdo

realizadas conforme o previsto para um projeto de CGS.

A necessidade de pagamento ao proprietario da posse das terras, assim como,
aos Estados e Municipio € uma questédo relevante na regulagdo e que precisa ser
analisada e tratada claramente. A principio, devido a proximidade com a industria do
petréleo, pode-se aproveitar o que atualmente é praticado, estabelecendo um
paralelo com os royalties e demais impostos pagos.

Para as situagdes em que a injecdo do CO; € utilizada para a recuperacao de
hidrocarbonetos, deve-se manter o vinculo dos pagamentos a serem feitos com a
producdo do 6leo ou gas. Ja para a implantacao de um projeto especifico de CGS,
caracterizado exclusivamente pela injecdo do CO, no reservatério geoldgico, deve-
se relacionar os pagamentos de impostos e royalties a tonelada de CO; injetada. E
certo que estes pagamentos deveréo ser feitos pela autoridade competente indicada
e vinculado ao volume de CO; injetado no reservatério geoldgico. Outros tipos de
beneficios como isencdo de impostos para o Municipio que abrigar um projeto de
CGS também podem ser aplicados.

A definicdo dos prazos nos quais 0s concessionarios terdo responsabilidades
sobre a injecdo realizada € outra questdo importante a ser contemplada na
regulacdo. Em funcdo do longo periodo do armazenamento geoldgico do COo,
alguns prazos tiveram um periodo de 30 anos na proposta de regulagdo do CGS da
Unido Européia, a exemplo do depésito a ser feito no fundo com o objetivo de cobrir
os custos de monitoramento. Todavia, faz-se necessaria uma analise para o
estabelecimento destes prazos em virtude das peculiaridades e contexto de cada

pais.

E importante destacar que a proposta da regulacdo brasileira para o CGS deve
prever situacdes em que 0s cenarios estabelecidos sejam os piores possiveis. Ela
precisa descrever mecanismos claros quanto a fugas e as piores consequéncias que
estas fugas podem acarretar; faléncia dos concessionarios; parada de um projeto
por motivos de for¢ca maior; a extingdo das autoridades competentes indicadas;

dentre outros.
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9.1 PROPOSTA PARA A REGULACAO DO ARMAZENAMENTO GEOLOGICO
DO CO. NO BRASIL

Como principal recomendacao desta dissertacdo para o sistema regulatério do
CGS no Brasil, foi elaborado um detalhamento para uma proposta de regulacdo do
CGS, ressalta-se que as etapas de captura e transporte ndo estao inclusas, ilustrado
pela Figura 10.1. Esta proposta teve como referéncia a regulagdo atual brasileira
para a exploracdo e producdo de petrdleo e gas, além da regulacdo do meio

ambiente.

O processo do CGS foi dividido em quatro etapas, denominadas de
Projeto/Pesquisa, Armazenamento de CO., Monitoramento Pés Injecdo e Poés

Encerramento.

A etapa de Projeto/Pesquisa é direcionada para a elaboracao do projeto de CGS
e suas etapas iniciais. Nela, estd inserida uma fase de pré-projeto na qual faz parte
todo o processo licitatério do projeto de CGS. Ela contém as responsabilidades
financeiras (seguros e sangdes) e ambientais, principalmente com relagdo as
licencas. A operacdo, nesta etapa, estd relacionada com os primeiros estudos
sismicos (se necessarios) e testes no reservatério para a injecdo. Em todas as
etapas, a necessidade de apresentacédo de relatérios de acompanhamento é critica.
Nas etapas em que existe um concessionario, os relatérios deverdo ser

apresentados a autoridade competente indicada que devera aprova-los ou nao.

A segunda etapa € composta pelo inicio do armazenamento em escala do CO;
no reservatério. Para tanto, todas as instalacdes ja devem estar prontas, assim como
a obtencao das licengas de operacao. Nesta etapa, também sdo necessarias novas
garantias financeiras (seguros e sancoes). Além dos relatérios de acompanhamento,
0 concessionario devera apresentar o Programa Anual de Trabalho, no qual devera
constar o conjunto de atividades a serem realizadas no decorrer do ano, e o
Programa Anual de Armazenamento no qual o concessionario devera discriminar as
previsbes de armazenagem, oriundas do processo de armazenamento de cada
local/area. Nesta etapa, todo o monitoramento serd feito pelo concessionario
cabendo as autoridades competentes as inspecdes e fiscalizagdes.

A terceira etapa, denominada de Monitoramento P6s Injecdo, é caracterizada
pelo encerramento das atividades de injecao do CO; no reservatério geologico e a
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transferéncia da responsabilidade do concessionario para a autoridade competente
indicada. Esta transferéncia é caracterizada pelo documento que representa o aceite
do encerramento. A partir da assinatura deste documento, o concessionario nao tem
mais responsabilidades sobre o armazenamento, cabendo a autoridade competente
indicada dar continuidade as atividades necessarias.

Por fim, a etapa de Pd6s Encerramento, na qual existem as operacdes de
manutencdo do reservatério, principalmente no pogo, 0s monitoramentos
necessarios € a elaboracdo de relatério de acompanhamento. Tudo isso a ser
realizado pela autoridade competente indicada ou um terceiro. Nesta etapa, serao
mantidas todas as inspe¢des necessarias para a verificacdo das condicbes do
reservatério e do meio ambiente (lengdis freaticos e fauna e flora da superficie,
dentre outros) a serem realizadas por demais autoridades competentes.

Como parte basilar de toda esta proposta, existe a estruturacdo dos
instrumentos econdémicos/financeiros publicos para o CGS, principalmente quanto a
estrutura interna para o funcionamento da autoridade competente indicada, tendo
como instrumento indicado nesta dissertacdo a criacdo de um fundo publico
especifico para o CGS que ja foi previamente discutido neste trabalho e é

representado também na Figura 10.1.

A Figura 10.1 representa o0 modelo regulatério proposto nesta dissertagdo. A
realizacdo da analise da dindmica deste modelo, por meio da dinamica de sistemas,
€ uma forma de validacao prévia e aprofundamento deste modelo. Esta andlise é
uma sugestdo para um trabalho futuro. Nela deve-se buscar um entendimento mais
aprofundado da interacdo entre os elementos que compdem esta proposta de
modelo regulatério para o CGS.
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Fundo para CGS

O Fundo devera ser a fonte de recursos para
subsidiar a Autoridade Competente Indicada na
contratagdo do Concessionario que prestara os
servigos relativos a injegdo do CO; (tais recursos
deverao cobrir todas as etapas de um projeto de
CGS).

Os recursos destinados ao Fundo deveréo ser
provenientes das Organizagdes emissoras de
CO, (obtidos por instrumentos governamentais
como impostos ou taxas).

Caso ocorra a obtengdo de Crédito de Carbono
por meio dos projetos de CGS a serem
concedidos pela Autoridade Competente
Indicada, estes recursos deverédo ser destinados
diretamente ao Fundo.

Todos os custos, inclusive os de pessoal, da
Autoridade Competente Indicadas e de cada
projeto de CGS devem ser pagos com oS
recursos do Fundo.

* Documentacéo necessaria:
- Requerimento de Licenca Prévia para Perfuragéo;
- Relatério de Controle Ambiental - RCA

- Autoriza¢éo de desmatamento, quando couber, expedida pelo IBAMA;

- Estudo de Viabilidade Ambiental — EVA.

** Documentag¢éo necessaria:
- Requerimento de Licenca de Instalagédo/Operacéo;

- Relatério de Avaliagdo Ambiental - RAA ou Estudo de Impacto Ambiental - EIA;

- Outros estudos ambientais pertinentes, se houver;

- Autorizacéo de desmatamento, quando couber, expedida pelo IBAMA;

- Projeto de Controle Ambiental — PCA..

|:| Atividades da ACI - Autoridade Competente Indicada

|:| Atividades do Concessionario.

|:| Atividades das AC'’s - Autoridades Competentes.

Figura 9.1 — Representacao das atividades previstas em um projeto de CGS para o Brasil, sua seqiiéncia, etapas e responsabilidades.
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10 CONCLUSOES

Nesta dissertacdo, foram levantados, discutidos e analisados diversos aspectos
criticos quanto a necessidade da regulacdo da tecnologia CGS e sua aplicacao,
tendo como referéncia o seu problema inicial, que foi 0 questionamento quanto a
necessidade da criagdo de um marco legal e um sistema regulatério para o
armazenamento geolégico do CO2 no Brasil. Assim como a manutencao do foco no
seu objetivo que foi o de apresentar os principais aspectos técnicos, legais e
estruturais necessarios para a regulacao desta tecnologia no Brasil.

No decorrer dos capitulos, pode se verificar a necessidade da estruturacédo de
um sistema regulatério do CGS no Brasil. Sendo necessaria para esta estruturacao a
analise quanto ao comportamento do CO., referente as questées econdmicas,
ambientais e da saude humana, os aspectos que devem constar em uma regulacao
do CGS, a definicdo das autoridades competentes indicadas e a analise da
legislacao vigente brasileira que tem relacao direta ou indireta com o CGS.

Aspectos que sdo considerados criticos para o desenvolvimento de uma
proposta de regulacdo do CGS no Brasil, precisam estar claramente definidos,
sendo o principal a definicdo da(s) autoridade(s) competente(s) brasileira
indicada(s). Apds a apresentacdo desta dissertacdo e levando em consideracédo a
estrutura vigente, sem propor grandes modificagdes, conclui-se que o melhor arranjo

deveria ser estruturado da seguinte forma:

a) Autoridade Competente Federal Indicada para a elaboragdo de politicas e
diretrizes voltadas para o controle de emissbées de CO, na atmosfera —
CONAMA;

b) estruturacdo e criacdo de um Conselho especifico para tratar as questdes
referentes ao CGS, composto por representantes de Ministérios existentes
que possam ter relagdo direta ou indireta com o CGS. Com a
responsabilidade de elaborar as politicas e diretrizes especificas para o CGS
no Brasil. Tendo a sua conducéo/presidéncia realizada pelo Ministério de
Minas;

c) Autoridade Competente Federal Indicada para fazer cumprir as politicas e
diretrizes estipuladas para o CGS no Brasil — ANP. Esta autoridade também
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seria a responsavel principal pela conducao dos projetos de CGS no pais e
suas etapas inclusive a de pds encerramento. Além de gerenciar oS recursos

do fundo publico para o CGS;

d) Autoridade Competente Estadual Indicada para fazer cumprir as politicas e
diretrizes estipuladas para o CGS no Brasil, principalmente as questdes
relativas a captura e coleta até o city gate — Agéncias Reguladoras Estaduais.
Sendo que todo o trabalho seria realizado em alinhamento com a ANP, haja
vista que o projeto seria conduzido pela a ANP. Caberia as Agéncias
Reguladoras Estaduais regularem a etapa de captura e coleta até o city gate
e a cobranga de taxas ou impostos aos produtores de CO,, que seria enviado
para um fundo publico;

e) manutencdo das atribuicbes e relacées organizacionais entre as demais
Autoridades Competentes, principalmente no que diz respeito as questdes
referentes ao meio ambiente, recursos minerais, recursos hidricos e

transportes.

A andlise da legislacado brasileira vigente, que tem alguma relagdo direta ou
indireta com o CGS, apresentou lacunas que precisam ser cobertas por uma
regulacdo especifica do tema a ser ainda elaborada. E importante que a regulagdo a
ser elaborada aborde os aspectos legais, financeiros e técnicos, identificados neste
trabalho. Assim como os pontos importantes citados no Capitulo 9 desta dissertacao.

A sugestdo da estrutura de uma proposta de regulacdo para o CGS, também
apresentada no Capitulo 9 desta dissertacao, teve como propdsito o aproveitamento
de toda a estrutura legal existente e a aplicacdo, com os seus devidos ajustes, para
a regulacao desta nova tecnologia. O aproveitamento do arcabouco legal brasileiro
existente teve, principalmente, como referéncia, a industria do petréleo. Um dos
pontos mais importante apresentado € a criagdo de um fundo publico especifico para
o CGS no Brasil.

Em virtude do CGS ser uma tecnologia que tem um periodo muito longo de
duracdo, com o CO, armazenado, perpassando por varias geracoes, a aceitacao e
aprovacao da sociedade (cidadaos, setores privados, organizacdes publicas e nao-
governamentais) € extremamente relevante em todo o processo. O estabelecimento

de um sistema regulatério bem estruturado, inclusive com a definicdo clara das
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autoridades competentes indicadas e a elaboracdo de um instrumento legal,
completo e robusto é o primeiro passo para o alcance da confianca da sociedade
nesta tecnologia. E deve ter como objetivo a utilizagdo de uma tecnologia que busca
a minimizagao das consequéncias das atividades humanas junto aos condutores das

mudancgas climaticas.
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GLOSSARIO

Alteracao substancial: Qualquer alteracdo nao prevista na licengca de
armazenamento que possa ter efeitos significativos no ambiente ou na saude

humana.

Armazenamento de CO,: Conjunto de operacdes coordenadas de injecdo de CO;
em um reservatorio geolégico com o objetivo de manter, por tempo indeterminado,

este CO» no subsolo.

Autoridade Competente Indicada: Organizacdo governamental (érgdo ou
autarquia) nomeada pelo Governo para promover a regulacdo, a concepcao de
projetos e a fiscalizacdo das atividades relativas ao CGS no pais. A Autoridade
Competente Indicada sera responsavel pelo projeto de CGS apds o encerramento e
transferéncia de responsabilidade do concessionario.

Autoridades Competentes: Autoridades Competentes governamentais que tém
relagdo com as atividades de CGS, abrangendo as areas técnicas, contabeis,

fiscais, juridicas, ambientais e outras.

Autorizacao de Armazenamento: Autorizacdo emitida pela Autoridade
Competente Indicada para um Operador, autorizando-o a armazenar CO, em uma
area selecionada previamente explorada/pesquisada.

Autorizacao de Exploracao: Autorizacdo emitida pela Autoridade Competente
Indicada para um Concessionario ou Operador, autorizando-o explorar/pesquisar

uma area selecionada previamente para o CGS

Avaliacao de Impactos Ambientais: Conjunto de métodos e técnicas de gestéo
ambiental reconhecidas, com a finalidade de identificar, predizer e interpretar os
efeitos e impactos sobre o meio ambiente, relativos a qualquer alteracdo das
propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do meio ambiente, causada por qualquer
forma de matéria ou energia resultante das atividades humanas que, direta ou

indiretamente, afetam:
| - a saude, a seguranca e o bem-estar da populacéo;
Il - as atividades sociais e econdmicas;

[l - a biota;
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IV - as condicbes estéticas e sanitarias do meio ambiente;
V - a qualidade dos recursos ambientais.

(baseado na definicdo de impacto ambiental da Resolucdo CONAMA 001/86 e
Avaliacao de Impactos Ambientais do CPRH)

CCS ou CAC (Captura e Sequestro de Carbono): Processo que consiste na
separacao de CO,, emitido por fontes estacionarias, relacionadas com a producao
de energia e também de plantas industriais, o transporte deste CO. e seu
armazenamento, a longo prazo, em reservatérios geoldgicos, isolando-o da

atmosfera.

CGS (Seqiiestro Geologico ou Armazenamento Geoldgico): Contengao a longo
prazo de diéxido de carbono (CO,) em forma gasosa, liquida ou supercritica em
formacgdes geoldgicas. Este termo ndo se aplica a sua captura ou transporte.

Condicoes de Utilizacao dos Locais: Situacdo em que se encontram as condi¢des

de utilizacao do local/area onde esta sendo realizada a injecédo do COs.

Desenvolvimento: Conjunto de operagdes e investimentos destinados a viabilizar
as atividades de armazenamento geol6gico de CO, em um reservatorio. Iniciadas
com a liberagdo da Autorizagcdo de Armazenamento pela Autoridade Competente
Indicada e concluida com o atendimento ao previsto no Plano de Armazenamento
ou no abandono do reservatério (tem como base o modelo de contrato da 102
rodada da ANP).

Direito ao Acesso: Direito cedido para a exploragdo, retencdo, injecao e

armazenamento do CO, em reservatdrios geoldgicos.

Direito a Propriedade: Direitos referentes aos recursos que estdo no subsolo

abrangendo as questdes quanto a exploracao, uso e comércio.

ECBM (Recuperacao Avancada de Metano em Carvao Mineral): Processo de
injegdo de gas (por exemplo, o CO,) em carvdo mineral, onde o gas é adsorvido a
superficie do carvao e € liberado o metano. O metano pode ser captado e produzido
para fins econdmicos e, quando o CO; é injetado, é adsorvido na superficie do

carvao mineral, ele é retido e permanece armazenado no reservatorio geoldgico.

EOR (Recuperagdo Avancada de Oleo): Processo de injecdo de um liquido (por

exemplo, agua, agua salgada ou CO,) em um campo de petrdleo com o objetivo de
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recuperar o 6leo residual ou gas natural, também conhecido como recuperagéao

secundaria ou terciaria.

EGR (Recuperacao avancada de Gas): Processo similar a Recuperacao Avancada

de Oleo, voltado para gas natural.

Escopo: Abrangéncia a ser dada pela regulacdo, ex: restringir somente ao
armazenamento ou a captura, transporte e armazenamento do CO,, assim como a
abrangéncia quanto a localizacdo, no que se refere a atividades on-shore ou off-

shore.

Especificacoes do CO,: Composicao do Diéxido de Carbono a ser injetado nos

reservatorios geolégicos.

Estudo de Viabilidade Ambiental - EVA: Documento elaborado pelo
empreendedor, contendo plano de desenvolvimento da produg¢do para a pesquisa
pretendida, com avaliacdo ambiental e indicacdo das medidas de controle a serem
adotadas (Resolugdo CONAMA 23 de 07 de dezembro de 1994).

Formacodes Salinas: Camadas de rochas sedimentares ou salmoura saturada
geograficamente extensas e profundas com aguas que tenham um alto teor de
sélidos totais dissolvidos (TSD), ou seja, mais de 10.000 mg / L TDS. Oferecem

grande capacidade potencial de armazenamento de COs.

Fuga: Qualquer vazamento de CO,, ocorrido em alguma fase da captura, do

transporte, da injecdo ou do armazenamento geoldgico.

Garantias Financeiras: Caug¢des monetarias feitas pelo Concessionario ou
Operador, com o objetivo de assegurar qualquer tipo de irregularidades ou fugas do

CO; armazenado que causem impactos ao meio ambiente ou a saude humana.

GS (Sequiestro Geoldgico ou Armazenamento Geolégico): Contengao, em longo
prazo, de uma substancia em forma gasosa, liquida ou supercritica em formacoes

geoldgicas. Este termo ndo se aplica a sua captura ou transporte.

Inspecoes: Atividades de fiscalizagdo da Autoridade Competente Indicada com o

objetivo de acompanhar as operacdes realizadas pelos Operadores.

Licenca Prévia (LP): Licenca concedida na fase preliminar do planejamento do
empreendimento ou atividade aprovando sua localizacao e concepcgéao, atestando a

viabilidade ambiental e estabelecendo os requisitos basicos e condicionantes a
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serem atendidos nas proximas fases de sua implementacao (conforme Resolucéo
CONAMA 237 de 19 de dezembro de 1997).

Licenca Prévia de Producao para Pesquisa: Licenca autorizando a producao para
pesquisa da viabilidade econbémica da jazida, apresentando, o empreendedor, para a
concessao deste ato, o Estudo de Viabilidade Ambiental — EVA conforme
(Resolucao CONAMA 23 de 07 de dezembro de 1994).

Licenca Prévia para Perfuracao: Licenca autorizando a atividade de perfuracao e
apresentando, o empreendedor, para a concessao deste ato, Relatério de Controle
Ambiental - RCA, das atividades e a delimitacdo da area de atuagado pretendida.
(conforme Resolugdo CONAMA 23 de 07 de dezembro de 1994).

Licenca de Instalacao (LI): Licenca que autoriza a instalacdo do empreendimento
ou atividade de acordo com as especificagdes constantes dos planos, programas e
projetos aprovados, incluindo as medidas de controle ambiental e demais
condicionantes da qual constituem motivo determinante (conforme Resolucao
CONAMA 237 de 19 de dezembro de 1997). Emitida apds a aprovacédo do EIA ou
RAA e contempla outros estudos ambientais existentes na area de interesse, a
instalacdo das unidades e sistemas necessarios a producdo e ao escoamento
(conforme Resolugdo CONAMA 23 de 07 de dezembro de 1994).

Licenca de Operacao (LO): Licenca que autoriza a operacdo da atividade ou
empreendimento, ap6s a verificacdo do efetivo cumprimento do que consta das
licencas anteriores, com as medidas de controle ambiental e condicionantes
determinados para a operacao (conforme Resolugago CONAMA 237 de 19 de
dezembro de 1997). Emitida apds a aprovacédo do Projeto de Controle Ambiental -
PCA, autorizando o inicio da operacdo do empreendimento ou das unidades,
instalac6es e sistemas integrantes da atividade, na area de interesse (conforme
Resolucao CONAMA 23 de 07 de dezembro de 1994).

Monitoramento: Conjunto de acdes realizadas pelo Concessionario ou Operador,
voltadas para acompanhar e verificar as etapas de exploragdo, armazenamento e
encerramento. Tais agdes visam garantir o cumprimento do estabelecido no Plano

de Exploracado/Armazenamento.
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Obrigacoes Pods-encerramento: Conjunto de responsabilidades/atribuicbes do
Operador e da Autoridade Competente Indicada, posterior ao encerramento das
atividades de armazenamento do CO, em reservatorios geoldgicos.

Obrigacées quanto a Operacdo: Conjunto de responsabilidades/atribuicdes
vinculadas as etapas de exploragdo e armazenamento do CO, em reservatdrios
geoldgicos, especificas tanto do Operador quanto da Autoridade Competente
Indicada.

Obrigacoes quanto ao Encerramento: Conjunto de responsabilidades/atribuicoes
vinculadas a etapa de encerramento do armazenamento do CO, em reservatdrios
geoldgicos, especificas tanto do Operador quanto da Autoridade Competente
Indicada.

Operador: Empresa autorizada pela Autoridade Competente Indicada para realizar

as atividades de armazenamento de CO, em reservatorios geoldgicos.

Operacoes: Todas e quaisquer atividades, quer de exploracdo, avaliacao,
desenvolvimento, armazenamento ou abandono, realizadas em seqiéncia, em

conjunto, ou isoladamente pelo Operador.

Permissao de Uso: Permissao destinada ao uso do CO,, armazenado em um

reservatorio geoldgico.

Pesquisa ou Exploracao: Conjunto de operagdes ou atividades destinadas a
avaliar areas, objetivando a descoberta, identificacdo e capacidade de locais
(reservatorios geologicos) onde possa ser realizado o armazenamento do CO; (tem
com base a Lei do Petroleo).

Plano de Avaliacao: Documento preparado pelo Concessionario ou Operador,
contendo o programa de trabalho e respectivo investimento necessarios a avaliagao
da capacidade de armazenamento de CO, de um reservatério geoldgico.

Plano de Desenvolvimento: Documento preparado pelo Concessionario ou
Operador, contendo o programa de trabalho e respectivos investimentos
necessarios ao desenvolvimento para o armazenamento de CO, de um reservatério

geolégico.
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Programa Anual de Armazenamento: Programa em que se discriminam as
previsbes de armazenagem do CO, oriundas do processo de armazenamento de

cada local/area.

Programa Anual de Trabalho: Conjunto de atividades a serem realizadas pelo

Concessionario ou Operador no decorrer de um ano civil qualquer.

Projeto de Controle Ambiental — PCA: Documento elaborado pelo empreendedor,
contendo os projetos executivos de minimiza¢ao dos impactos ambientais, avaliados
nas fases da Licenca Prévia de Perfuracdo, Licenca Prévia de Producdo para
Pesquisa e Licenca de Instalacdo, com seus respectivos documentos (Resolugéo
CONAMA 23 de 07 de dezembro de 1994).

Proibicoes: Termo utilizado para explicitar areas ou recursos que nao podem ser
afetado com o CGS. Exemplo: ndo é permitido o CGS em areas que extravasem 0s
limites do territério Nacional, ndo € permitido o CGS em colunas de &guas

subterraneas potaveis e outros.

Propriedade Intelectual: Expressdo genérica que pretende garantir a inventores ou
responsaveis por qualquer producdo do intelecto (seja nos dominios industrial,
cientifico, literario e/ou artistico) o direito de auferir, a0 menos por um determinado
periodo de tempo, recompensa pela prépria criacdo. Segundo definicdo da
Organizacao Mundial de Propriedade Intelectual (OMPI), constituem propriedade
intelectual as invencdes, obras literarias e artisticas, simbolos, nomes, imagens,
desenhos e modelos utilizados pelo comércio (definicdo dada pelo Museu Paraense
Emilio Goeldi).

Relatério de Avaliacao Ambiental - RAA: Documento elaborado pelo
empreendedor, contendo: diagndstico ambiental da area onde ja se encontra
implantada a atividade, descricdo dos novos empreendimentos ou ampliagdes,
identificagdo e avaliacdo do impacto ambiental e medidas mitigadoras a serem
adotadas, considerando a introdugdo de outros empreendimentos (Resolucéo
CONAMA 23 de 07 de dezembro de 1994).

Relatério de Controle Ambiental — RCA: Documento elaborado pelo
empreendedor, contendo a descri¢cdo da atividade de perfuracdo, riscos ambientais,
identificacdo dos impactos e medidas mitigadoras (Resolugdo CONAMA 23 de 07 de
dezembro de 1994).
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Relatérios de Acompanhamento: Documentos elaborados pelo Concessionario
/Operador ou pela Autoridade Competente Indicada (na etapa de pds
encerramento), com o objetivo de apresentar as Autoridades Competentes os
estagios e acbes executadas. Abrange as etapas de projeto/pesquisa,

armazenagem, monitoramento pds injecao e pds encerramento.

Reservatorio Geoldégico de CO,: Configuracao geoldgica dotada de propriedades

especificas, armazenadora de CO,

Responsavel pelas Apreciacoes dos Projetos: Autoridade(s) Competente(s)
Indicada(s) para analisar e dar o veredicto quanto a realizagéo de projetos de CGS

no pais.

Sancoées: Conjunto de regras relativas as penalidades aplicaveis em caso de

infracao as disposi¢coes adotadas na regulacédo do CGS.

Selecdo de Locais/Areas: Definicdo prévia pela Autoridade Competente Indicada
dos locais que potencialmente podem ser utilizados como reservatorios/depdsitos
de CO..

Situacoes de Irregularidades e/ou Fugas: Ocorréncias de nao conformidades com
o estabelecido, podendo ou ocasionando fugas do CO, armazenado no reservatorio

geolégico.

Situacoes Transnacionais: Ocorréncias de casos em que os limites de um

reservatério geoldgico de CO, possam envolver mais de um Pais

Tipo de Regime: As atividades de exploragéo, desenvolvimento e armazenamento
de CO, em reservatorios geoldgicos serdo exercidas mediante autorizacao

(seguindo a Lei de Rejeitos Nucleares).

Transferéncia de Responsabilidade: Acado realizada apdés o cumprimento pelo
Operador de todas as etapas do armazenamento geolégico do CO,, incluindo as
operacionais, as fiscais e as juridicas, com o objetivo de transferir para a Autoridade
Competente Indicada a responsabilidade pelo local/area onde foram realizadas as

atividades de armazenamento do COo.

Trapping: Processos fisicos e geoquimicos pelos quais o CO, € injetado e

armazenado no subsolo.



